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RESUMEN

El aprovechamiento de subproductos agroindustriales representa una alternativa
sostenible para la produccion avicola, es por ello que, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar el uso de probioticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia
(Ananas comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca), mediante su administracion

en el agua de bebida y su efecto sobre el desempefio productivo de los pollos de engorde.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo experimental, con disefio
completamente al azar (DCA), utilizando cuatro tratamientos: TO (testigo sin inclusion
de fermento probidtico), T1 (5 ml de fermento de céascara de pifia), T2 (5 ml de fermento
de céscara de platano) y T3 (mezcla de ambos fermentos 2,5 de cada uno
respectivamente), con 25 aves por tratamiento y un total de 100 pollos de engorde, durante
un periodo de 42 dias. Se realizaron andlisis fisicoquimicos, bromatolégicos y
microbioldgicos de los fermentos, ademas se evalué su desempefio productivo. Las
bebidas fermentadas mostraron pH &cido (3.51 en cascara de pifia y 3.77 en cascara de
platano). En los resultados productivos, la suplementacion con las bebidas fermentadas
no generd diferencias estadisticas significativas en el peso vivo, consumo de agua,
consumo de alimento ni conversion alimenticia durante la mayor parte del experimento.
La ganancia de peso Unicamente presento diferencia significativa a los 28 dias, donde el
tratamiento T3 alcanz6 el mayor valor; sin embargo, este efecto no se mantuvo en las
evaluaciones posteriores. La mortalidad fue baja, con un solo deceso en el tratamiento
T2, y la viabilidad general del lote se mantuvo alta. En el analisis economico, todos los
tratamientos presentaron una relacion beneficio/costo superior a 1, siendo el control el de
mayor rentabilidad (1.23), mientras que los tratamientos con fermentos registraron
valores de 1.20, lo que demuestra que la inclusidén de estos probidticos naturales no

mejora la rentabilidad frente al tratamiento testigo.

Palabras clave: Cascara de pifia, cascara de platano, probioticos naturales.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
VETERINARY MEDICINE PROGRAM
TITLE: “USE OF NATURAL PROBIOTICS MADE FROM PINEAPPLE PEEL
(Ananas comosus) AND BANANA PEEL (Musa paradisiaca) IN THE PRODUCTIVE
PERFORMANCE OF BROILER CHICKENS.
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ABSTRACT
The use of agro-industrial byproducts represents a sustainable alternative for poultry

production. Therefore, this research aimed to evaluate the use of natural probiotics
obtained from pineapple peel (Ananas comosus) and banana peel (Musa paradisiaca),
through their administration in drinking water and their effect on the productive

performance of broiler chickens.

The study was developed under a quantitative, of type experimental approach, with a
completely randomized design (DCA), using four treatments: TO (control without
inclusion of probiotic ferment), T1 (5 ml of pineapple peel ferment), T2 (5 ml of banana
peel ferment), and T3 (mixture of both ferments, 2.5 of each, respectively), with 25 birds
per treatment and a total of 100 broiler chickens, during a period of 42 days.
Physicochemical, bromatological, and microbiological analyses of the starters were
performed, in addition to the evaluation of live weight, feed consumption, water
consumption, weight gain, feed conversion, and cost/benefit analysis. The fermented

beverages showed acidic pH (3.51 in pineapple peel and 3.77 in banana peel.

Regarding productive performance, supplementation with the fermented beverages did
not result in statistically significant differences in live weight, water consumption, feed
consumption, or feed conversion during most of the experiment. Weight gain only
showed a significant difference at 28 days; however, treatment T3 reached the highest
value; however, this effect was not maintained in subsequent evaluations. Mortality was
low, with only one death in treatment T2, and the overall viability of the batch remained
high. In the economic analysis, all treatments showed a benefit-cost ratio greater than 1,
with the control treatment being the most profitable (1.23), while the treatments with
fermented products registered values of 1.20, demonstrating that the inclusion of these

natural probiotics did not improve profitability compared to the control treatment.

Keywords: Pineapple peel, banana peel, natural probiotic.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Uso de probidticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia
(Ananas comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca) en el desempefio productivo

de pollos de engorde.
Fecha de inicio: junio 2026
Fecha de finalizacion: agosto 2026

Lugar de ejecucion: EI proyecto fue realizado en un galpon que estuvo ubicado en el

barrio Cruzpamba, canton Puijili, provincia de Cotopaxi
Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion: Prevencion y control de enfermedades en animales

domésticos y silvestres de la Provincia del Ecuador.
Equipo de trabajo:

Nayely Monserrat Mena Pacheco (Anexo 1)

Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Deley (Anexo 2)
Area de conocimiento: Agricultura.

Linea de investigacion: Analisis, conservacién y aprovechamiento racional de la
biodiversidad, fauna y recursos naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de

desastres naturales / Produccion y biotecnologia animal.

Sub lineas de investigacién de la carrera: Microbiologia, parasitologia, inmunologia y

sanidad animal

2. JUSTIFICACION

La produccion avicola en el Ecuador es uno de los sistemas de produccién pecuaria de
mayor dinamismo y relevancia econémica, caracterizandose por un crecimiento sostenido
durante los ultimos afios. Este sector aporta aproximadamente 300.000 empleos directos
e indirectos durante toda su cadena de produccion y comercializacion. Ademas,

contribuye a la economia del pais, al representar el 4% del Producto Interno Bruto (PIB)



nacional e impulsar el desarrollo de actividades como la produccidn de materias primas,
el procesamiento de alimentos balanceados y comercializacion, fortaleciendo la economia

rural y urbana del pais (1).

Sin embargo, pese a su crecimiento e importancia econémica, la produccién avicola se ve
afectada por diversas enfermedades que disminuyen el desempefio productivo de los
pollos de engorde. La presencia de estas afecciones, pueden provocar desequilibrios en la
microbiota intestinal reduciendo la conversion alimenticia, el aumento de peso vy la
eficiencia productiva generando pérdidas econdémicas a los pequefios y medianos
productores, para prevenir estas afecciones y mejorar los pardmetros productivos,
tradicionalmente se ha recurrido al uso de antibiéticos empleados como promotores de
crecimiento, con el fin de reducir la carga microbiana y mejorar los resultados
productivos, pero su uso indiscriminado ha generado una preocupacion constante debido
al desarrollo de resistencia antimicrobiana y a la presencia de residuos en los productos
de origen avicola, lo que impulsado la basqueda de alternativas naturales que mejoren el

rendimiento productivo de los pollos de engorde sin elevar los costos de produccion (2,3).

En el canton Pujili, la actividad avicola se desarrolla principalmente en sistemas de
crianza intensivos y extensivos, caracteristicos de pequefios y medianos productores
rurales. Estos sistemas constituyen una fuente de ingresos econdémicos para los
productores, sin embargo, aun se presentan limitaciones relacionadas con el manejo
sanitario, la alimentacion y la prevencion de enfermedades son los principales factores
que afectan directamente los parametros productivos y la rentabilidad de pequefios y
medianos productores ubicados en las parroquias rurales del canton, para minimizar estas
pérdidas y mejorar la eficiencia productiva, durante mucho tiempo se ha recurrido al uso
de antibidticos como promotores de crecimiento, con el fin de reducir la incidencia de
enfermedades bacterianas, es por ello que para minimizar estas perdidas y mejorar la
eficiencia productiva de los pollos de engorde sin emplear antibidticos durante su ciclo
productivo reduciendo los residuos de estos antibidticos en los productos destinados al
consumo humano en varios paises se ha promovido la implementacion de alternativas
naturales, que permiten mejorar el desempefio productivo de los pollos de engorde sin
comprometer la inocuidad alimentaria. Sin embargo, en el cantén no existe informacion
cientifica que permita evaluar el efecto de alternativas naturales sobre el desempefio
productivo de los pollos de engorde. Conocer el efecto combinado de la cascara de pifia

y la céscara de platano permitira evaluar su impacto en la productividad de los pollos de



engorde, ademas de generar informacion Gtil como base para futuras investigaciones

adaptadas a las condiciones de la zona de estudio (4,5).

El estudio beneficiara directamente a 112 productores de pollos de engorde de Pujili,
quienes podrén disponer de informacion actualizada sobre el efecto de los probidticos
naturales elaborados a partir de cascara de pifia (Ananas comosus) y cédscara de platano
(Musa paradisiaca). Los resultados obtenidos permitiran fortalecer los conocimientos
sobre el uso de alternativas naturales orientadas a mejorar parametros productivos como
la ganancia de peso, la conversion alimenticia, el consumo de alimento y la salud
intestinal de los pollos de engorde. De manera indirecta, la investigacion contribuira al
mejoramiento del manejo productivo de aproximadamente 300 pollos de engorde, al
proporcionar estrategias nutricionales mas sostenibles y seguras que reduzcan la
dependencia del uso de antibioticos como promotores de crecimiento y mejoren los

pardmetros zootécnicos de los pollos de engorde.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

- 112 pequefios y medianos productores de pollos de engorde en la parroquia de
Pujili, quienes dispondran de informacion cientifica sobre el uso de probioticos
naturales elaborados a partir de céscara de pifia y céascara de platano como
alternativa para mejorar el desempefio productivo de los pollos de engorde.

3.2. Beneficiarios Indirectos

- 1250 pobladores del canton Pujili, que consumen los productos provenientes de
la produccion de pollos de engorde o se encuentran ubicados a los alrededores.
- Productores avicolas locales del canton Pujili, quienes podran emplear los

resultados como base para futuras investigaciones.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, la produccion avicola constituye uno de los principales sistemas
pecuarios de mayor importancia debido a que contribuye con la seguridad alimentaria
suministrando proteina de alto valor biol6gico a mas del 96% de la poblacién mundial.

El aumento de la demanda de carne de pollo ha impulsado la intensificacion de los



sistemas de produccion, donde la eficiencia alimentaria y la ganancia de peso son factores
determinantes para mantener la productividad y la rentabilidad de los sistemas de
produccion avicola. Sin embargo, la presencia de enfermedades infecciosas que reducen
el desempefio productivo de los pollos de engorde causando alteraciones de la microbiota
intestinal continuan siendo uno de los principales problemas de este sector, ocasionando
la disminucion del crecimiento, menor conversion alimenticia, incremento de la

mortalidad y pérdidas econdémicas para los productores.

Durante mucho tiempo, los sistemas de produccién avicola han empleado antibidticos
como promotores de crecimiento para mejorar la eficiencia productiva y reducir la
incidencia de enfermedades bacterianas, debido a que estos disminuian la incidencia de
enfermedades en los pollos de engorde, sin embargo su uso indiscriminado ha favorecido
la aparicion y diseminacion de bacterias resistentes, 10 que representa una amenaza para
la salud animal y humana, debido a la posible transmision de microorganismos resistentes
a través de la cadena alimentaria. Es por ello que, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) ha recomendado reducir el uso rutinario de antibiéticos como promotores de
crecimiento y promover alternativas nutricionales que contribuyan a mantener el
desempefio productivo de los pollos de engorde. Entre estas alternativas se encuentran los
probioticos, prebioticos, extractos vegetales, los cuales favorecen el equilibrio de la
microbiota intestinal, mejoran la absorcion de nutrientes y fortalecen la respuesta
inmunitaria sin generar los efectos adversos asociados al uso indiscriminado de

antimicrobianos.

En el Ecuador, la produccion avicola es uno de los sectores pecuarios que aporta a la
economia nacional y a la seguridad alimentaria. La actividad avicola se concentra
principalmente en las provincias de la Sierra y la Costa, siendo Cotopaxi una de las zonas
donde esta actividad presenta un importante desarrollo de pequefios y medianos
productores dedicados a la produccion de pollos de engorde. Sin embargo, el uso
indiscriminado de antimicrobianos como promotores de crecimiento a generado una
preocupacion constante, en este contexto en un estudio realizado por la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad) evidencio que el 90% de cepas
aisladas en carne de pollo presentaron la resistencia de al menos un antimicrobiano
empleado en la medicina humana, es por ello que, estos hallazgos impulsan la

implementacion de medidas orientadas a restringir el uso de antimicrobianos como



promotores de crecimiento en la alimentacion de animales de produccion destinados al

consumo humano, buscando alternativas mas seguras y sostenibles.

En el cantdon Puijili, la actividad avicola representa una fuente importante de ingresos para
pequefios y medianos productores rurales, los sistemas de produccion que alli se
encuentran presentan limitaciones relacionadas con el manejo sanitario y la incorporacion
de estrategias nutricionales que permitan mejorar el desempefio productivo de los pollos
de engorde sin depender del uso de antibioticos. Aunque diversas investigaciones han
demostrado los beneficios del empleo de probidticos naturales como promotores de
crecimiento, en el cantdn Pujili no se dispone de estudios que evalUen el efecto de los
probioticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia y cascara de platano sobre los
parametros productivos como la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion

alimenticia y la mortalidad bajo condiciones propias de la zona de estudio.

Por lo tanto, resulta importante generar evidencia cientifica que permita determinar el uso
de estos subproductos sobre el desempefio productivo de los pollos de engorde, con el fin
de contribuir a la reduccién del uso de antibiéticos como promotores de crecimiento,
mejorando la eficiencia productiva de las explotaciones avicolas y fortalecer la

produccién de alimentos inocuos para el consumo humano.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

- Evaluar el uso de probioticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia
(Ananas comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca), mediante su
administracion en el agua de bebida y su efecto sobre el desempefio productivo de

los pollos de engorde.

5.2. Objetivos Especificos

- Determinar la composicion fisica, quimica y bromatolégica de la cascara de pifia
y céscara de platano, comprobando su calidad y aporte nutricional para la
alimentacion de pollos de engorde.

- Valorar los parametros productivos en los pollos de engorde (peso, consumo de

alimento y de agua, ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad y



morbilidad), al adicionar a su dieta diaria, el suplemento alimenticio de cascara

de pifia y cascara de platano.

- Analizar la relacion costo/beneficio de la inclusidn del suplemento alimenticio en

la alimentacion de pollos de engorde para determinar su impacto econémico en la

produccién.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos
Determinar la
composicion fisica,

quimica y bromatoldgica
de la de cascara de pifia y
cascara  de  platano,
comprobando su calidad y
aporte nutricional para la
alimentacion de pollos de
engorde

Valorar los parametros
productivos en los pollos
de engorde (peso,
consumo de alimento y de
agua, ganancia de peso,
conversion  alimenticia,
mortalidad y morbilidad),
al adicionar a su dieta
diaria, el suplemento
alimenticio de cascara de
pifia y cascara de platano.

Analizar la  relacion
beneficio—costo de la
inclusiéon del suplemento
alimenticio en la
alimentacion de pollos de
engorde para determinar
su impacto econémico en
la produccion.

Actividades

Elaboracién de los fermentos
y analisis fisico,
bromatolégico y
microbiolégico  de las
bebidas fermentadas

elaboradas a partir de cascara
de pifia y cascara de platano.

Registro semanal del peso
vivo, consumo de alimento,
consumo de agua, ganancia

de peso, conversion
alimenticia, mortalidad vy
morbilidad. Anélisis
estadistico mediante

ANOVA vy prueba de Tukey
(0=0,05).

Determinaciéon de costos de

produccion,  ingresos Y
cadlculo de la relacion
beneficio/costo de cada

tratamiento.

Resultados de la
actividad

Se determinaron los
parametros de pH,
densidad, sélidos solubles,
humedad, proteina, cenizas,
materia  organica, fibra,
azlcares, minerales vy
calidad microbioldgica de

ambos fermentos,
comprobando que cumplen
las caracteristicas
requeridas para su
utilizacion como

suplemento probi6tico

No se encontraron
diferencias significativas (p
> 0,05) para peso vivo,
consumo de alimento,
consumo de agua y
conversion alimenticia
entre  tratamientos. La
ganancia de peso presento
diferencia significativa
Unicamente a los 28 dias (p
= 0,0188); en las demés
evaluaciones no existieron
diferencias estadisticas (p >
0,05).

La relacién beneficio/costo
fue de 1,25 (T0), 1,25 (T1),
1,23 (T2) y 1,21 (T3),
indicando que todos los
tratamientos fueron
econémicamente rentables
al presentar valores
superiores a 1.

Medios de
verificacion
Informes de
laboratorio
Tablas de
resultados

fisicoquimicos,
bromatolégicos
y - - Ve -
microbioldgico
s.

Registros
experimentales,
hojas de campo,
base de datos y
anélisis
estadistico
(InfoStat).

Registros
econémicos,
costos de
produccion,
ingresos y
analisis
costo/beneficio.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Importancia de la avicultura en el Ecuador

La constituye uno de los pilares fundamentales mas importantes del sector pecuario,
debido a que contribuye en la seguridad alimentaria, el desarrollo econémico y la
generacion de empleo, esta actividad comprende una amplia cadena productiva que inicia
desde la produccion de materias primas (maiz, soya) para la elaboracion de alimentos
balanceados, continua con el mejoramiento genético, la incubacion, la crianza y el manejo
de las aves, terminando con la comercializacion de carne de pollo, huevos y otros
productos avicolas durante esta etapa genera alrededor de 300.000 directos o indirectos
durante su cadena productiva. Este sector representa aproximadamente el 4% del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional y cerca del 24% del PIB agropecuario,

produciendo anualmente alrededor de 3.500 millones de dolares (9-11).

El desarrollo de la avicultura nacional ha sido constante durante el Gltimo afio, se estima
una poblacién aproximada de 155 millones de pollos de engorde, con una produccion
aproximada de 450.000 toneladas de carne de pollo, alrededor de 9,5 millones de gallinas
ponedoras junto con una produccion de 48 millones de huevos por semana de los cuales
el 85% proviene de sistemas de produccion tecnificada, mientras que el 15% proviene de
sistemas de produccion tradicionales. La carne de pollo tiene un consumo per cépita de
30 kg anualmente junto con 140 huevos por persona, esto debido al precio accesible y a
su elevado contenido de proteinas de alto valor bioldgico la cual aporta con aminoacidos
esenciales (12,13).

Broilers b
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Figura 1 Produccion de pollos de engorde anualmente en el Ecuador

Fuente: (14).



7.2.Pollos de engorde

Son aves domésticas que han sido seleccionadas genéticamente, se caracterizan
principalmente por poseer una elevada velocidad de crecimiento, eficiente conversion
alimenticia y un alto rendimiento en la canal, especialmente en el desarrollo de la pechuga
y los muslos. A diferencia de las gallinas ponedoras, los pollos de engorde estan
desarrollados especificamente para la obtencién de carne en un periodo corto de tiempo,
es por ello que estos alcanzan pesos de hasta 2,3 kg entre los 42 y 48 dias de edad,

manteniendo una excelente eficiencia en la conversion alimenticia (15).

7.3.Lineas genéticas de pollos de engorde

Las lineas genéticas de pollos de engorde son el resultado de procesos de mejoramiento
genético, que buscan maximizar caracteristicas productivas tales como la velocidad de
crecimiento, la eficiencia en la conversion alimenticia, el rendimiento en la canal, la
viabilidad y la calidad de la carne, las lineas Cobb 500 y Ross 308 son las mé&s utilizadas
a nivel mundial debido a su elevado desempefio productivo y adaptabilidad a diferentes

sistemas de produccion (16).

La linea genética Cobb 500 se caracteriza principalmente por su eficiencia alimenticia,
rapido crecimiento y alto rendimiento a la canal, en condiciones adecuadas de manejo,
nutricion y ambiente, esta linea puede alcanzar pesos de 2,5 a 3,0 kg entre los 42 a 49 dias

de edad, manteniendo una adecuada uniformidad de lote (17).

7.4.Etapas de crianza del pollo Broiler

Suele dividirse en tres etapas. La fase inicial, que comprende de 1 a 15 dias, la fase de
crecimiento, de 16 a 28 dias y la fase de engorde o finalizacion, que va desde los 29 dias

hasta el sacrificio (18).

7.4.1. Fase inicial

Esta fase comprende desde el primer dia de vida hasta aproximadamente los 15 dias de
edad, este es el periodo mas critico en la crianza de pollo bebé, ya que requiere un manejo
riguroso de la temperatura, del suministro de agua y alimento, e incluso de un programa
sanitario adecuado. Durante este periodo ocurre un rapido desarrollo del sistema dseo,

digestivo e inmunitario, es por ello que un manejo adecuado durante esta etapa es esencial



para garantizar un buen crecimiento, una baja mortalidad y un buen rendimiento en las

etapas posteriores (18).

Tabla 2 Aspectos que deben considerarse durante la Fase inicial de la crianza de los
pollos de engorde

Condiciones Descripcion

Temperatura Se deben mantener entre 32-35 °C, esta se debe reducir
gradualmente para evitar estreés.

Alimento Se debe proporcionar alimentacién a voluntad con un alto
contenido de nutrientes para favorecer el desarrollo
corporal.

Suministro de agua Disponible en todo momento, para favorecer la digestion,
el metabolismo, la termorregulacion.

Ventilacion Una correcta ventilacion es indispensable para reducir la

humedad, diéxido de carbono y amoniaco.

Fuente: (19).

7.4.2. Fase de crecimiento

Esta fase comprende aproximadamente desde los 16 dias hasta los 28 dias de edad,
durante este periodo lo pollos Broiler presentan un desarrollo corporal y muscular rapido,
la temperatura se debe reducir gradualmente hasta los 21°C conforme aumenta la edad, a
medida que crecen debe ampliarse el espacio disponible, ademas deben distribuirse
correctamente comederos y bebederos En aves destinadas a produccién de huevos o

reproduccion, se puede regular la luz y la alimentacion para influir en su crianza (20).

7.4.3. Fase de engorde o finalizacion

Esta etapa comprende desde los 29 dias hasta su faenamiento, durante este periodo el
pollo alcanza la mayor tasa de crecimiento, es por ello que el manejo adecuado es
fundamental para obtener una buena conversion alimenticia, un alta calidad de la canal y
con ello una mejor rentabilidad. Durante esta etapa los pollos regulan adecuadamente su
temperatura corporal, es por ello que ya ni necesitan de calefactores, Unicamente de la
temperatura ambiente, la cual debe oscilar entre los 21 y 24 °C, esto con el fin de evitar

el estrés por calor, ademas se suministra alimento con mayor concentracion de energia
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metabolizable, la cual es ideal para el crecimiento muscular y el aumento del peso

corporal (21).

7.5.Factores que influyen en el desempefio productivo de los pollos de engorde

El potencial productivo de los pollos de engorde depende de la interaccion entre la
genética, la nutricion, el manejo y las condiciones ambientales, los cuales son factores
determinantes que permiten expresar al maximo su capacidad de crecimiento durante su
ciclo productivo. La correcta interaccion de estos factores permite disminuir la mortalidad
y morbilidad, mejorando la rentabilidad de las explotaciones avicolas (22).

Tabla 3 Principales factores que influyen en el rendimiento productivo de los pollos de
engorde

Factor Descripcion

Ambiental Corresponde a temperatura, humedad, ventilacion y calidad de
aire, son los factores que influyen directamente en el
crecimiento y conversion alimenticia durante todas las etapas
productivas del pollo de engorde.

Nutricional Una dieta balanceada con adecuada proteina, aminoacidos y
energia, mejoran el crecimiento, la uniformidad y la eficiencia

alimentaria.

Fuente: (22).

7.5.1. Temperaturay humedad relativa

Estos son los factores mas importantes, influyen directamente en el desempefio
productivo de los pollos de engorde, debido a que interfieren en la termorregulacion,
consumo de alimento, aprovechamiento de los nutrientes (regulan la zona termo-neutral),
pues cuando las aves se encuentran dentro del rango térmico adecuado, destinan menos
energia a regular su temperatura corporal y mas energia al crecimiento, por lo que se
puede evidenciar mejores pesos finales, mayor ganancia de peso diaria y una conversion
alimenticia mas eficiente. Sin embargo, cuando la temperatura ambiental aumenta por
encima de los rangos de confort, el pollo activa mecanismos de disipacion de calor
(jadeo), esto lo realiza con el objetivo de reducir su temperatura interna, esto incrementa
el gasto energético y reduce el consumo de alimento, afectando el crecimiento y por ende

el rendimiento productivo del lote (23).
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En un estudio realizado por Estrada M et al menciona que cuando los pollos de engorde
estan sometidos a temperaturas de 19 °C junto con 75% de humedad relativa obtienen
mejores pesos corporales y una mejor conversion alimenticia, mientras que a 31°C se
observo una disminucién del consumo de alimento, menor ganancia diaria de peso y una
mayor mortalidad. Esto indica que el aumento de la temperatura tiene un efecto negativo
sobre el desempefio productivo de los pollos de engorde, especialmente cuando el calor
supera la capacidad de disipacion de calor del ave. Por otro lado, la humedad relativa,
también es considerado un factor importante que afecta el desempefio productivo de los
pollos de engorde, ya que cuando es alta dificulta la pérdida de calor por evaporacion y
empeora las condiciones dentro del galpdn, pues favorece a la acumulacion de humedad
en la cama y reducen la eficiencia del proceso de enfriamiento corporal. Es por eso que
el control ambiental dentro del galpdn es indispensable para garantizar una mejor
ganancia de peso, una conversion alimenticia mas eficiente y una menor mortalidad en
los pollos de engorde (23,24).

Tabla 4 Influencia de la temperatura y humedad relativa sobre el desempefio productivo
de los pollos de engorde

Condicion ambiental

Efecto fisioldgico

Efecto productivo

Temperatura  baja o
moderada (19°C) y
humedad relativa 75%
Temperatura  intermedia
(25°C)

Temperatura alta (31°C) y
una humedad relativa alta

Mayor pérdida de calor
sensible, mejor equilibrio
térmico

Mantiene un estado de
confort aceptable

Aumenta la temperatura

Mayor peso  corporal,
mejor conversion
alimenticia 'y  mayor

consumo de alimento.

Empieza a reducir el
consumo de alimentos, en
condiciones desfavorables.
Disminuye el consumo de
alimentos, baja la ganancia

superficial, el jadeo y el

>75% estres calorico diaria 'y aumenta la

mortalidad.

Fuente: (23).

7.5.2. Ventilacion

Esta permite mantener un ambiente adecuado dentro del galpon mediante el control de la
temperatura, la humedad relativa y la calidad de aire. Un sistema de ventilacion eficiente
favorece el intercambio de aire, suministra oxigeno suficiente para las aves y elimina el
exceso de calor, vapor de agua, polvo, gases (amoniaco NHzy el CO2). Los pollos a
medida que cumplen diversas funciones metabolicas producen calor y humedad de forma
continua, es por ello que, si la ventilacion es insuficiente, el calor y la humedad se
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acumulan al interior del galpon incrementando la sensacion térmica y favoreciendo la
aparicion de estrés calorico, reduciendo el consumo de alimento y con ello la ganancia de
peso, conversion alimenticia, afectando directamente el desempefio productivo de los

pollos de engorde.

Ademas, el estrés térmico aumenta la susceptibilidad a enfermedades y puede elevar la
mortalidad, especialmente durante épocas de altas temperaturas. Por otro lado, este factor
también influye en la calidad del aire, pues una ventilacién deficiente favorece la
acumulacién de gases generados por la descomposicion de la cama y por la respiracion
de las aves. Entre ellos, el amoniaco representa uno de los principales riesgos, ya que
concentraciones elevadas de didxido de carbono irritan las vias respiratorias, predisponen
a infecciones de las vias respiratorias reduciendo el crecimiento de los pollos de engorde.
Ademas, concentraciones elevadas de dioxido de carbono indican una renovacion
insuficiente de aire, lo que compromete la oxigenacion de las aves y disminuye su

rendimiento productivo (25,26).

En la avicultura se emplean diferentes sistemas de ventilacion, entre ellos la ventilacion

natural y la ventilaciébn mecéanica. La ventilacion natural es la que depende de la
circulacion del aire exterior mediante cortinas o aberturas laterales, por lo que su
eficiencia esta condicionada por las condiciones climaticas. En cambio, la ventilacion
mecanica utiliza ventiladores y extractores que permiten controlar con mayor precision
la temperatura, humedad y la velocidad del aire, siendo el sistema mas utilizado en
explotaciones intensivas para ofrecer un ambiente méas estable durante todo el ciclo
productivo (27).

Tabla 5 Influencia de la ventilacion sobre el desempefio productivo de los pollos de
engorde

Factor relacionado con la ventilacion  Efecto sobre el ambiente del galpon

Renovacion adecuada del aire Mantiene niveles adecuados de oxigeno y
elimina el CO2, NH3y humedad.

Eliminacion del exceso de calor Disminuye el estrés térmico y mejora el
confort ambiental

Control de la humedad Mantiene la cama seca y reduce la
proliferacion de microorganismos.

Reduccion del amoniaco Mejora la calidad del aire y protege el
sistema respiratorio.

Ventilacion insuficiente Acumula el calor, humedad y gases nocivos

dentro del galpon.

Fuente: (27).
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7.5.3. Nutricion

Es uno de los factores que mas determina el rendimiento productivo de los pollos de
engorde, porque de esta depende su crecimiento, la conversién alimenticia, la
uniformidad del lote, la salud intestinal y la calidad final de la canal. Una alimentacion
balanceada debe aportar energia, proteina, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales
en proporciones adecuadas para cada etapa productiva, es por ello que cuando una dieta
estd correctamente formulada, el ave aprovecha mejor los nutrientes, crece con mayor

rapidez y destina menos energia a corregir desequilibrios metabdlicos (28).

La energia y la proteina son los componentes mas importantes de la racion alimenticia
diaria de los pollos de engorde, ya que la energia sostiene las funciones metabdlicas y la
actividad diaria, mientras que la proteina y los aminoacidos como la lisina y metionina
son indispensables para la formacion de tejido muscular, es por ello que, si la dieta tiene
déficit de energia o proteina, el crecimiento energético puede favorecer la acumulacion
de grasa y afectar la eficiencia productiva. Asimismo, los minerales y las vitaminas
cumplen con funciones en la salud 6sea, la inmunidad y el metabolismo general, por lo
que el suministro adecuado de estas es esencial para mantener un buen desempefio
zootécnico. Ademas, el balance nutricional, también influye la forma en la que el alimento
es suministrado a las aves, los sistemas de distribucion eficientes reducen el desperdicio,
evitan la competencia entre animales y ayudan a que el lote consuma de manera mas
uniforme, la nutricion influye en el rendimiento productivo del pollo de engorde a través
de cuatro vias principales, el aporte de nutrientes, mejor digestion y absorcién, control de
la salud intestinal y reduccién de pérdidas por manejo inadecuado del alimento, es por
ello que una dieta bien formulada y correctamente administrada se traduce en mayor
ganancia de peso, mejor conversion alimenticia, menor incidencia de problemas

sanitarios y mayor rentabilidad del sistema de produccion (28,29).

7.5.4. Agua

Es el nutriente de mayor importancia en la produccion de pollos de engorde, debido a que
participa en la mayor parte de los procesos fisioldgicos y metabolicos del organismo.
Constituye una elevada proporcion del peso corporal de las aves y es indispensable para
la digestion, absorcion, transporte de nutrientes, la eliminacion de productos de desecho,
el mantenimiento del equilibrio electrolitico y la regulacion de la temperatura corporal,

es por ello que el suministro continuo de agua limpia y de buena calidad es esencial para
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alcanzar un adecuado rendimiento productivo de los pollos de engorde. El consumo de
agua mantiene una estrecha relacién con el consumo de alimentos. Cuando las aves
disponen de agua en cantidad y calidad suficientes, incrementan la ingestion de alimento,
mejoran la digestibilidad de los nutrientes y favorecen una mayor ganancia de peso, es
por ello que cualquier restriccion de agua provoca una disminucion inmediata del
consumo de alimento, reduce la velocidad de crecimiento, reduce la conversion
alimenticia y afecta negativamente la uniformidad del lote. Otra funcion del agua es la
termorregulacion, debido a que las aves carecen de glandulas sudoriparas, eliminan el
exceso de calor mediante la respiracion y el jadeo, estos procesos incrementan la pérdida
de agua corporal, en condiciones de altas temperaturas ambientales, el consumo de agua
aumenta, esto como mecanismo para compensar estas pérdidas y mantener la temperatura

corporal dentro de los rangos fisiologicos (30,31).

7.5.5. Densidad de alojamiento

La densidad de alojamiento es uno de los factores de manejo mas influyentes en el
rendimiento productivo de los pollos de engorde, cuando la densidad de alojamiento
sobrepasa el limite aumenta la competencia por el alimento y el agua, se limita el espacio
para el desplazamiento y se deterioran las condiciones ambientales del galpén debido al
incremento de la humedad, temperatura y la concentracion de gases como el amoniaco.
Estas condiciones favorecen la aparicion de estrés, reducen el consumo de alimento y
afectan negativamente la ganancia de peso y la conversién alimenticia. En la sierra, la
cual es una zona que se caracteriza por poseer un clima frio, la densidad de alojamiento
de pollos de engorde recomendada para los pollos de engorde es de 10 a 12 aves por m?
a diferencia de la costa en donde se tiene un clima célido siendo la densidad de 8 a 10
aves por m? (32).

Tabla 6 Numero recomendado de pollos de engorde segun las dimensiones del galpon y
tipo de clima

Dimensiones del galpén Area Pollos a ingresar
Ancho(m) Largo (m) M? Templado Célido
3 6 18 180 144
4 10 40 400 320
5 20 100 1000 800
6 25 150 1500 1200
7 30 210 2100 1680
8 35 280 2800 2240

Fuente: (33).
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7.6. Anatomia del aparato digestivo de los pollos de engorde

El sistema digestivo de los pollos de engorde a diferencia de otros animales, presenta
adaptaciones anatomicas propias las cuales estan relacionadas con su forma de
alimentacion debido a que el alimento ingresa sin una trituracion previa. El sistema
digestivo comienza en el pico y la cavidad bucofaringea, esta continua por el esofago, el
buche, el estbmago glandular o proventriculo, la molleja, el intestino delgado, los ciegos,
el intestino grueso y termina en la cloaca. Ademas, presenta otros 6rganos que participan
en la digestion de los alimentos como el higado y el pancreas, los cuales producen bilis y
jugo pancreéatico, enzimas que interfieren en los procesos digestion y absorcion de
nutrientes (34).

El proceso digestivo inicia en el pico y la cavidad bucofaringea, donde el alimento es
humedecido y conducido hasta el es6fago, se debe tomar en cuenta que las aves no poseen
dientes, labios y carrillos, por lo que la lengua cumple con un papel importante en la
deglucidn y el transporte del alimento. Después que el alimento pasa por el eséfago llega
al buche el cual actia como reservorio temporal de alimento, su funcion principal es
almacenar el alimento antes de su paso al estomago, posteriormente el alimento llega al
proventriculo, donde ocurre la digestion quimica debido a la secrecion del acido
clorhidrico y enzimas proteoliticas, luego pasa hacia la molleja, en donde se realiza la
digestion mecénica al triturar y mezclar el alimento. El intestino delgado es el principal
sitio de digestion y absorcion de nutrientes, estad formado por el duodeno, yeyuno ileon,
aqui se produce la absorcion de nutrientes, para luego pasar a los ciegos, donde ocurre
reabsorcion de agua y fermentacion de residuos para terminar en la cloaca donde se

eliminan los desechos digestivos mezclados con los urinarios (35,36).

Pico Ciego
Esofago

Buche
) Cloaca
Proventriculo

; e Intestino grueso
Vesicula biliar

Higado Intestino delgado

Molleja Pancreas

Figura 2 Sistema digestivo de los pollos de engorde

Fuente: (34).



16

7.7. Nutricion y fisiologia digestiva del pollo de engorde

El sistema digestivo de las aves estd conformado por una serie de 6rganos especializados,
los cuales les permiten procesar los alimentos de manera rapida y eficiente. Sin embargo,
en los pollitos recién nacidos, el sistema digestivo ain no estd desarrollado
completamente al momento de la eclosion. Durante la primera semana de vida ocurre una
adaptacion muy rapida para pasar de usar la yema residual como fuente de energia a
depender del alimento externo, lo cual exige que el tracto intestinal mejore su capacidad
para digerir, absorber y transportar nutrientes hacia todo el organismo, permitiendo un

optimo desarrollo (37).

El proceso digestivo empieza en el pico, el cual carece de dientes por lo que no se realiza
el proceso de masticacion, la lengua es delgada ayuda a dirigir el alimento hacia el
esofago, las glandulas salivales no son tan desarrolladas por lo que producen una pequefia
cantidad de saliva 0o moco el cual humedece el alimento y facilita su deglucién, en algunas
especies contiene amilasa, enzima que inicia la hidrolisis del almidén. El alimento pasa
al esofago, su principal funcion es almacenar temporalmente el alimento, regular la
velocidad con la que llega al estbmago y humedecerlo, durante este proceso también
puede iniciarse una etapa de fermentacion microbiana. El estbmago de las aves esta
dividido en dos compartimientos funcionalmente diferentes, el primero corresponde al
proventriculo (estémago glandular) en donde se secreta acido clorhidrico, pepsinégeno,
moco y otras sustancias digestivas, el acido clorhidrico reduce el pH digestivo
favoreciendo asi la activacion del pepsindgeno en pepsina una enzima que es responsable
de la digestion de las proteinas mediante la ruptura de los enlaces peptidicos. El ambiente
acido también contribuye a reducir la carga bacteriana que esta presente en el alimento
(38).

Luego el alimento llega a la molleja (ventriculo muscular) el cual es el principal 6rgano
de la digestion mecéanica, posee gruesas paredes musculares y en su interior se encuentran
piedras o gastrolitos, los cuales permiten desintegrar el alimento convirtiéndolo en
particulas mas pequefias mejorando la digestion mecénica, desde la molleja el quimo pasa
al duodeno, donde ocurre gran parte de la digestion quimica. En esta region desembocan
los conductos pancreéaticos y biliares, el pancreas libera enzimas digestivas (amilasa,
tripsina, quimotripsina) que contindan la hidrélisis de las proteinas hasta formar péptidos
y aminoacidos. La absorcion de nutrientes se produce en el yeyuno y el ileon en donde se

encuentran las vellosidades y microvellosidades intestinales, las mismas en las que se
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encuentran enzimas como la maltasa, sacarasa, aminopeptidasas y peptidasas, las cuales
son responsables de completar la digestion final de carbohidratos y proteinas. Los
monosacaridos, aminoacidos y vitaminas hidrosolubles y minerales atraviesan el epitelio
intestinal mediante transporte activo, difusion facilitada o difusion simple, mientras que
los lipidos ingresan en forma de micelas, son esterificados dentro de las celulas

intestinales y posteriormente transportadas hacia la circulacion (39).

En los ciegos ocurre la fermentacion microbiana del alimento que no fue digerido en el
intestino delgado, especialmente fibras y otros carbohidratos complejos. El colon es
relativamente corto y su principal funcion consiste en absorber agua y electrolitos antes
de su eliminacion, por Gltimo, el material no digerido llega a la cloaca en donde se
desembocan los sistemas digestivo, urinario y reproductor. En aves jovenes también se
localiza la bolsa de Fabricio, 6rgano linfoide en el cual se presenta la maduracion de los

linfocitos B y el desarrollo del sistema inmunitario (39).

7.8. Sistema inmune en pollos de engorde

El sistema inmunolégico de las aves al igual que el de los mamiferos esta dividido en la
inmunidad humoral e inmunidad celular, esta Gltima depende de anticuerpos, citocinas y
proteinas plasmaticas, mientras que la inmunidad celular esta mediada por los linfocitos
T, macrofagos y células natural killer (NK), ambos mecanismos trabajan de manera
coordinada mediante la activacion de células presentadoras de antigenos, las cuales
inducen la diferenciacion de linfocitos T colaboradores en subpoblaciones de Thly Th2,
las cuales son responsables de activar las respuestas celulares o humorales. Los 6rganos
linfoides se clasifican en primarios y secundarios, entre los 6rganos primarios se
encuentran el timo y la bolsa de Fabricio, en donde se desarrollan y maduran los linfocitos
T y B. Por otro lado, entre los érganos linfoides secundarios se encuentran en bazo,

diversos tejidos linfoides asociados a mucosas, piel y la glandula pineal (40).

7.9. Relacion entre el intestino, la microbiota y el aprovechamiento de alimento

La microbiota intestinal de los pollos de engorde estd formada por una diversidad de
microorganismo que habitan a lo largo de tracto gastrointestinal, principalmente en el
intestino delgado y en los ciegos, esta se establece después del nacimiento del pollo y
cambia a medida de su desarrollo. Su composicién depende de factores como la dieta, la
edad, el ambiente de cria e incluso del tipo de manejo. Esta ayuda a descomponer el
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alimento, produciendo &cidos grasos de cadena corta como el acetato, propionato y
butirato, los cuales sirven como fuente de energia y favorecen la salud intestinal. También
participa en el metabolismo del nitrdgeno, mejorando el tamafio de las vellosidades y la
actividad de las enzimas digestivas, ademas la microbiota presente influye en el sistema
inmunitario, ayudando a proteger al ave frente a patdgenos intestinales. La dieta tiene un
efecto importante sobre esta microbiota, la alimentacion puede favorecer el crecimiento
de bacterias beneficiosas o de microorganismos perjudiciales, es por ello que, cuando las
dietas son a base de ciertos cereales provocan un exceso de proteina animal o algunas
grasas pueden favorecer el crecimiento de bacterias asociadas con problemas intestinales,
por otro lado el uso de enzimas, prebioticos, probidticos y aceites esenciales puede
mejorar el equilibrio microbiano, reducir patdégenos como Salmonella y Clostridium

perfringens, mejorando asi el desempefio productivo de los pollos de engorde (41,42).

En pollos de engorde y gallinas de postura, esta microbiota participa en la digestion de
nutrientes, la produccion de &cidos grasos de cadena corta, la sintesis de vitaminas, la
proteccidn contra patdgenos y la maduracion del sistema inmunitario, ademas influye en
el eje microbiota-intestino-cerebro, afectando también el comportamiento, el estrés y el
apetito. Su composicion bacteriana cambia segun el tracto digestivo, en este caso en el
buche predominan bacterias Lactobacillus y Enterobacteriaceae, en el proventriculo y
ventriculo aparecen Clostridiaceae y Enterococcus, en el intestino y ciegos se encuentran
bacterias como Escherichia, Estreptococos, Bacteroides, Clostridium y Ruminococcus,
entre otras. La microbiota benéfica ayuda a mejorar la conversion alimenticia y la
eficiencia productiva, mientras que un desequilibrio microbiano puede provocar

disbiosis, enteritis, inflamacion intestinal y menor rendimiento (43).

Entre el 70 - 90% Lactobacillus, Clostridiaceae (11%),
Lactobacillus agilis, Streptococcus (6,5%) y Enterococcus (6,5%) (Lu et al,, 2003).
L. salivarius, L. johnsonii, 2
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Figura 3 Distribucién de la microbiota y variacion del pH a lo largo del tracto
gastrointestinal de las aves

Fuente: (43).
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7.10. Parametros productivos en pollos de engorde

Los sistemas de produccion avicola dependen de diferentes factores que determinan el
desempefio productivo de los pollos de engorde, estos factores permiten estimar el
crecimiento, la eficiencia alimentaria y el desempefio general de los pollos de engorde
durante su ciclo de produccién. Estos parametros permiten determinar la rentabilidad del
sistema de produccion e incluso la eficacia de las practicas de manejo, nutricion y sanidad.
Entre los principales parametros productivos se encuentra el peso vivo, el consumo de
alimento, la ganancia de peso, la conversion alimenticia y los indices de mortalidad y
morbilidad (44).

7.10.1. Peso vivo

Es un indicador zootécnico, que corresponde al peso corporal del pollo en un momento
determinado de su ciclo productivo, este indicador permite verificar el crecimiento del
pollo y con ello determinar si las aves alcanzan los estandares establecidos para su linea
genética y edad. Se puede determinar mediante pesajes semanales de una muestra
representativa de una parvada, esta se debe realizar en las mismas condiciones para todos

los pollos seleccionados (mismo dia y sin alimento) (45).

7.10.2. Consumo de alimento

Este factor esta relacionado directamente con la conversion alimenticia y representa la
cantidad de alimento que fue ingerido por cada ave durante su ciclo productivo. Se calcula
restando el alimento sobrante del alimento suministrado y permite estimar la aceptacion
de la dieta (46).

7.10.3. Ganancia de peso

Este factor permite expresar el incremento de peso corporal que experimenta el pollo de
engorde en un periodo determinado de tiempo. Se obtiene mediante la diferencia entre el
peso final y el peso inicial (45).
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7.10.4. Conversion alimenticia

Este indicador permite estimar la eficiencia de como el pollo transforma el alimento
proporcionado (consumido) en peso corporal, en otras palabras, indica cuanto alimento
necesita el ave para producir un kg de carne, su calculo se realiza asi (47):

Conversion alimenticia (CA)= Alimento consumido (Kg)/ Ganancia de peso (Kg)

7.10.5. Mortalidad y morbilidad

La mortalidad representa al porcentaje de aves que mueren durante el ciclo de produccion,
por otro lado, la morbilidad representa el porcentaje de aves que presentaron
enfermedades, estos indicadores permiten evaluar el estado sanitario y la eficacia de las

medidas de bioseguridad implementadas en el sistema de produccidn avicola (48).

7.11. Requerimientos nutricionales del Broiler

Estos suelen variar dependiendo la etapa de desarrollo en la que se encuentren los pollos
de engorde, esto depende de ciertos factores tales como la edad, el peso esperado al
mercado, el clima, el costo de los ingredientes y la relacion energia/ proteina. La dieta
debe aportar un equilibrio adecuado de proteinas, energia, vitaminas, minerales y agua,

se debe ajustar a cada etapa de desarrollo del pollo de engorde (49).

7.11.1. Proteinas y carbohidratos

Durante las primeras semanas, los pollos requieren un mayor contenido de proteina para
favorecer el desarrollo muscular y la formacion de tejidos, mientras que en la etapa final
este requerimiento disminuye, se recomienda un 22-24% de proteina durante las primeras
4 semanas de vida y el 19% en la etapa de finalizacion, se recomienda incluir proteinas
de origen animal (harina de pescado) debido a su elevado valor bioldgico. La energia, que
proviene principalmente de los carbohidratos y las grasas es esencial para el
mantenimiento, el crecimiento y para el desempefio de las funciones metabolicas, la
relacién entre la proteina y energia es indispensable para lograr un buen desempefio
productivo, ya que la proteina proporciona los aminoacidos necesarios para formar
musculos, 6rganos, plumas y otros tejidos, mientras que la energia proveniente de los
carbohidratos y grasas permite que estos aminoacidos sean utilizados para el crecimiento
(50).
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Tabla 7 Funciones y principales fuentes de proteinas y carbohidratos en la alimentacion
de los pollos de engorde.

Nutriente Funcion principal Principales fuentes

Proteinas Aportan aminoacidos que Harina de soya, harina de
participan en la formacion de pescado, harina de carne,
tejidos, desarrollo muscular. harina de sangre, entre otras.

Carbohidratos ~ Proporcionan la energia necesaria Maiz, sorgo, arroz, trigo y otros
para que las proteinas se utilicen cereales o sus subproductos

en la formacion de masculo. disponibles en el mercado.

Fuente: (50).

7.11.2. Las vitaminas

Las vitaminas participan en diversos procesos metabolicos, los cuales estan relacionados
con el crecimiento, la inmunidad, la reproduccién y el metabolismo energético. Sin
liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (Complejo B y colina). Las vitaminas
liposolubles favorecen la vision, fortalecen el sistema inmunolégico, actan como
antioxidantes, permiten la correcta coagulacién sanguinea y facilitan la absorcion y

utilizacion del calcio para la formacion de los huesos.

Por otro lado, las vitaminas hidrosolubles, del complejo B intervienen en el metabolismo
energético, el desarrollo del sistema nervioso, la formulacion de células sanguineas y el
crecimiento normal de las aves. Su deficiencia ocasiona retraso en el desarrollo y

alteraciones nerviosas (51).

Tabla 8 Principales vitaminas y funciones utilizadas en la dieta de los pollos de engorde

Vitaminas Funciones
Vitamina A Favorece el crecimiento y la salud ocular
Vitamina D3 Mejora la utilizacion del calcio y fosforo, siendo esencial

para la formacion de huesos
Vitamina E Actla como antioxidante y previene trastornos nerviosos.

Fuente: (51).
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7.11.3. Los minerales

Este componente se encuentra en la dieta de los pollos de engorde y representa 0,1% del
alimento, sin embargo, son vitales para diferentes funciones metabdlicas del organismo.
Entre estos los macrominerales como el calcio y fosforo son indispensables para el
desarrollo éseo, mientras que el sodio, potasio y magnesio participan en el equilibrio
hidrico, la funcion nerviosa y la actividad muscular. Los microminerales, como el zinc,
manganeso, selenio, hierro y cobre contribuyen al desarrollo de las plumas, la
cicatrizacion, la formacion de sangre, la actividad antioxidante y la respuesta inmunitaria
(52).

Tabla 9 Los minerales y sus principales funciones metabodlicas

Minerales Funciones

Calcio y fésforo Desarrollo del sistema déseo
Magnesio Metabolismo de los carbohidratos
Manganeso Crecimiento y formacion 6sea
Hierro y cobre Formacion de los glébulos rojos
Sodio, potasio, cloro, yodo y zinc Equilibrio electrolitico y metabolico

Fuente: (52).

7.12. Uso de aditivos en la alimentacion de los pollos de engorde

Estas son sustancias que pueden ser incorporadas en el alimento o el agua para mejorar
la digestion, conversion alimenticia, ganancia de peso y proteccién frente a diversas
enfermedades, su uso busca maximizar el rendimiento productivo de los pollos de
engorde y con ello reducir el uso de antimicrobianos, generando RAM que puede afectar

al ser humano durante la cadena alimentaria (53).

7.12.1. Enzimas exdgenas

Son aditivos incorporados en el alimento de los pollos de engorde para complementar las
enzimas digestivas naturales. Estas mejoran la digestibilidad de los nutrientes,
incrementan el aprovechamiento de los ingredientes de la dieta y con ello mejoran los
parametros productivos. En la actualidad su uso ha tomado relevancia, debido al elevado
costo de elevado de la materia prima para elaborar el alimento balanceado, ademas, como
los pollos no producen en cantidad suficiente las enzimas necesarias para degradar

polisacaridos no amilaceos (PNA), la suplementacion con enzimas exdgenas se ha vuelto
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una estrategia util para mejorar la digestibilidad de los nutrientes. Estas actdan como
catalizadores, los cuales aceleran reacciones especificas dentro del tracto digestivo,
rompen B-glucanos, degradan arabinoxilanos, hidrolizan proteinas, triglicéridos y acidos

grasos (54).

Entre las mas utilizadas en los pollos de engorde se encuentran las fitasas, carbohidrasas
y proteasas, las fitasas son importantes ya que liberan fosforo el cual se encuentra unido
al fitato, al mejorar el aprovechamiento del fosforo, las fitasas reducen la necesidad de
suplementar fésforo inorganico y también disminuye su excrecion en el ambiente. Por
otro lado, las carbohidrasas (xilanasas, B- glucanasas, B-manasas. Pectinasas y a-
galactosidas) son las encargadas de degradar los polisacaridos no amilaceos presentes en
los granos y subproductos vegetales. Estas enzimas actuan principalmente reduciendo la
viscosidad intestinal, liberando los nutrientes atrapados en la pared celular vegetal y con
ello mejorando la utilizacion de la energia del alimento. Por otro lado, las proteasas son
utilizadas para mejorar la hidrélisis de las proteinas, esto es importante, ya que las
proteinas no digeridas pueden llegar al ciego, donde se fermentan y aumentan la excrecion
de nitrégeno, la suplementacion con estas enzimas permite un mejor aprovechamiento del

nitrdgeno dietético sin afectar el crecimiento ni el desempefio productivo del ave (55,56).

Tabla 10 Principales enzimas utilizadas en pollos de engorde y sus funciones

Enzima Sustrato sobre el que Funcién principal Beneficios en pollos
actla de engorde
B- B. glucanos presentes Rompe los B-glucanos y Mayor
glucanasa enlacebadayavena reduce la viscosidad digestibilidad, mejor
intestinal CA, mayor GDP.
Xilanasa ~ Arabinoxilanos del Degrada arabinoxilanos Incrementa la
trigo, centeno de la pared celular vegetal utilizacion de energia
y nutrientes.
Proteasa Proteinas Hidrolizan proteinas en Mejor digestibilidad

péptidos y aminoacidos proteica y mayor
aprovechamiento de

aminoacidos
Fitasa Acido fitico Libera fésforo unido al Mayor
fitato disponibilidad de
fosforo, por ende,
mejor desarrollo
0seo
Amilasa Almidon Degradan almidon en Favorecen el
azucares simples aprovechamiento
energético

Fuente: (54).
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7.12.2. Acidos organicos

Estos son empleados como alternativas naturales que ayudan a mejorar la digestion,
limitan el crecimiento de microorganismos patdgenos y favorecen un mejor
aprovechamiento de los nutrientes, lo que se traduce en mejores resultados en pollos de
engorde e incluso en gallinas ponedoras. Estos son sustancias de naturaleza acida que
pueden atravesar con facilidad las membranas de ciertos microorganismos, estos una vez
dentro de la célula bacteriana, liberan protones y alteran el equilibrio interno de
microorganismo, provocando una disminucién del pH intracelular inhibiendo a la
bacteria. Es por ello que tiene efectos frente a patdgenos como E, coli, Salmonella y
Campylobacter y también favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas, como las
lacticas. Ademas de sus acciones antimicrobianas, estos compuestos contribuyen a
acidificar el tracto gastrointestinal especialmente en las porciones méas altas como el
buche, proventriculo y molleja, lo cual mejora la actividad de enzimas digestivas y
favorece una mayor eficiencia en la digestion. Otra ventaja de estos, es que pueden
participar directa o indirectamente en diferentes rutas del ciclo de Krebs, por lo que no
solo actian como acidificantes, si no que pueden aportar energia util para que el

organismo cumpla diferentes funciones metabolicas (57,58).

Estos aditivos pueden utilizarse de tres maneras, como parte del alimento, como
tratamiento de la cama o a través del agua de bebida. Cuando se usan en el alimento,
actian reduciendo el crecimiento de microorganismos contaminantes y mejorando la
digestibilidad de los nutrientes. En la cama ayudan a reducir la descomposicién del acido
urico y la liberacion de amoniaco, lo cual mejora el ambiente dentro del galpén, por otro
lado, en el agua contribuyen a acidificar el medio digestivo y reducen el riesgo de

proliferacion de bacterias patdgenas (58).

Los acidos organicos mas utilizados se encuentran el &cido formico, acético, propionico,
lactico, citrico, fumarico, benzoico y soérbico. Cada uno de estos tiene caracteristicas
particulares de solubilidad, fuerza &cida, capacidad antimicrobiana y comportamiento en
diferentes sitios del tracto gastrointestinal. Uno de los aspectos mas valiosos de los acidos
organicos es su capacidad antimicrobiana, ya que disminuyen el pH intestinal y generan
condiciones desfavorables para las bacterias patdgenas, mientras favorecen la

proliferacion de lactobacilos y bifidobacterias (59).
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Tabla 11 Principales acidos organicos utilizados en pollos de engorde y sus beneficios.

Acido organico Beneficios principales

Acido citrico Mejora la ganancia de peso, favorece la absorcién de
minerales.

Acido formico Reduce poblaciones de Salmonella y E. coli, favorece el
crecimiento de Lactobacillus.

Acido acético Disminuye el pH intestinal, mejora la digestion.

Acido propidnico Accion antimicrobiana contra bacterias patogenas vy
mejora el equilibrio de la microbiota intestinal.

Acido butirico Favorece el desarrollo de las vellosidades intestinales,

mejora la absorcion de nutrientes y el crecimiento.

Fuente: (57).

7.12.3. Fitobioticos

Son utilizados como promotores de crecimiento en la produccion avicola, ya que estos
contribuyen a mejorar la funcionalidad intestinal, la eficiencia reproductiva, pero su uso
debe ser cuidadoso porque existe el riesgo de efectos toxicos si se incorporan de forma
inapropiada o en dosis excesivas. Estos pueden provenir de extractos vegetales, partes de
plantas o sustancias bioactivas aisladas (aceites esenciales, flavonoides, alcaloides,
glicosidos o acidos fendlicos). Su accion incluye la estimulacién del apetito, la mejora de
la secrecion de enzimas digestivas y bilis, el fortalecimiento de la microbiota intestinal
beneficiosa, la reduccion de microorganismos patdgenos e incluso el apoyo a sistemas
como el inmune y endocrino. Sin embargo, la respuesta no siempre es uniforme, porque
depende de la especie animal, la categoria productiva, el ambiente, la composicion

quimica del vegetal suministrado y la forma de procesamiento o conservacion (60).

Algunos Fitobioticos empleados tales como la canela, el ajo, la equinacea, la moringa y
la menta, debido a sus compuestos activos estan asociados con mejoras en el apetito, la
digestion, la eficiencia alimentaria y la respuesta antioxidante, ademas actGan sobre
procesos fisiologicos y metabdlicos, debido a que estimulan las enzimas digestivas como
la amilasa, lipasa, lactasa, tripsina y lipasa pancreética lo que favorece la degradacion y
aprovechamiento de nutrientes. Ademas, algunos extractos pueden modular el perfil
lipidico de la sangre, elevar el colesterol HDL y reducir el colesterol total y triglicéridos,
estos beneficios se encuentran en la canela, el ajo, la equinécea, la lavanda, la menta, la
ortiga, el jengibre, el orégano, estos estan relacionados con cambios en lipidos, enzimas

hepéticas y marcadores metabolicos (61,62).
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Otra de las propiedades relacionada con el uso de los Fitobioticos es que acttan sobre la
microbiota intestinal, la accién antimicrobiana y la inmunidad, estas caracteristicas se le
atribuye especialmente al tomillo, orégano, ajo, canela y equinacea. Su mecanismo de
accion esta relacionado con el dafio de las membranas de los patdgenos, la pérdida de
componentes celulares y la reduccién de la virulencia microbiana. Ademas, estos
compuestos pueden favorecer la eubiosis intestinal, aumentar la presencia de lactobacilos
y disminuir bacterias indeseables como E. coli o Clostridium perfringens. En la parte
inmunoldgica pueden aumentar la actividad fagocitica y reforzar la defensa contra

microorganismos patégenos, especialmente a nivel intestinal (62).

7.12.4. Prebidticos

Son fibras vegetales no digeribles que actian como un sustrato para el crecimiento de
microorganismos beneficios del tracto gastrointestinal, estos ayudan a mejorar la salud
intestinal fortalecer las defensas del hospedador e incluso reducir los agentes patdgenos
presentes en los alimentos. Su efecto se relaciona principalmente con la modificacion de
la microbiota intestinal y con la fermentacion de estos compuestos, lo que puede generar
acidos grasos de cadena, reduciendo la proliferacion de bacterias como Salmonella y
Campylobacter. Su mecanismo de accidn esta relacionado con el crecimiento de bacterias
benéficas como Lactobacillus y Bifidobacterium, estos al fermentarse producen acidos
grasos de cadena corta, los cuales ayudan a mantener un intestino mas sano y menos
favorable para bacterias patdgenas, algunos prebiéticos modifican la microbiota que se
encuentra a lo largo del tracto gastrointestinal se vuelve mas resistente a la colonizacion
por agentes transmitidos por alimentos (63).

Tabla 12 Tipos de prebidticos naturales y sus beneficios en la microbiota intestinal de
los pollos de engorde

Tipo/Fuente Beneficios
Fructooligosacaridos ~ Favorecen el crecimiento de bacterias benéficas y la
(FOS) fermentacion intestinal, pueden ayudar a limitar el

crecimiento de Salmonella y mejorar la salud gastrointestinal
Galactooligosacaridos  Modifican la microbiota cecal

(GOS)
Manano- Intervienen con la adhesion de Salmonella al intestino y
oligosacaridos (MOS) ayudan a reducir la colonizacién de diferentes agentes

patogenos.

Fuente: (63).
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7.12.5. Probidticos

Son empleados en los sistemas de produccién avicola debido a su capacidad para regular
el microbioma intestinal, mejorar la integridad de la barrera epitelial y fortalecer la
respuesta inmunitaria del hospedador. Los probioticos influyen directamente sobre la
absorcion de nutrientes, la eficiencia alimentaria, la resistencia a enfermedades debido a
su capacidad de actuar sobre la microbiota intestinal, en donde se encuentra alrededor del
70% de células inmunitarias. Los probidticos actian mediante multiples mecanismos
complementarios, estos reducen el pH intestinal por la produccion de &cidos organicos,
generan compuestos antimicrobianos patdgenos por sustratos y sitios de adhesion, y
estimulan la inmunidad innata y adaptativa. Ademas, contribuyen al mantenimiento de la
homeostasis intestinal al reforzar las uniones epiteliales, disminuir la permeabilidad de la
mucosa, esto limita la proliferacion de enteropatdgenos y favorece una mayor eficiencia

alimentaria (64).

En la microbiota del buche, intestino delgado y ciego, los probidticos favorecen el
incremento de bacterias benéficas como Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus
Faecalibacterium y Bacteroides, mientras que reducen grupos asociados con
enteropatogenicidad como Proteobacteria, Enterobacteriaceae y Clostridium
perfringens, esto permite mejorar la produccion de acidos grasos de cadena corta,
principalmente el butirato. Por otro lado, mejoran también la morfologia intestinal, pues
aumenta la altura de las vellosidades y reduce la profundidad de las criptas,

incrementando la absorcion de nutrientes y mejorando la conversion alimenticia (65).

Tabla 13 Tipos de probioticos empleados en pollos de engorde

Tipo de probidtico Accidn principal en pollos de engorde

Lactobacillus spp. Favorecen la integridad de la barrera intestinal, aumenta la
produccidn de acidos grasos de cadena corta.

Bacillus spp. Aportan estabilidad por la formacién de esporas, mejoran la

conversion alimenticia, reducen patdogenos y promueven
una microbiota intestinal saludable.

Streptococcus spp. Contribuyen a mejorar la microbiota y a la produccién de
metabolitos beneficiosos.

Saccharomyces Interviene en la fermentacion de sustratos indigeribles y

cerevisiae genera beta-glucanos y oligosacaridos con efecto funcional

sobre la salud intestinal.

Fuente: (65).
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7.13.  Uso de los probidticos y su influencia en el tracto gastrointestinal

Entre los microorganismos probioticos mas utilizados se encuentran Lactobacillus
bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis, L. plantarum, Streptococcus thermophilus,
Enterococcus faecium, E. faecalis, Bifidobacterium spp., Saccharomyces cerevisiae.
Estos participan regulando la microbiota intestinal, mejorando la barrera epitelial,
reduciendo el pH intestinal, ademas compiten con patégenos por sustratos y sitios de
adhesion, y estimulan la inmunidad innata y adaptativa. Ademas, favorecen el incremento
de bacterias benéficas como Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus y Bacteroides,
mientras reducen grupos asociados con enteropatogenicidad como Clostridium
perfringens, produciendo acidos grasos de cadena corta, sobre todo butirato, mejorando
la morfologia intestinal, aumentando las vellosidades intestinales y menor profundidad
de las criptas de Lieberkihn, con ello mejorando la absorcion de nutrientes y la
conversion alimenticia. Su accion no se limita en equilibrio de la microbiota, pues
también interviene en la regulacion de la inmunidad innata y adaptativa, debido a que
favorece la integridad de la barrera epitelial, reduciendo la adhesion y proliferacion de
microorganismos patdgenos estimulando la produccion de mediadores inmunolégicos

como citocinas e inmunoglobulinas (66).

Uno de los mecanismos mediante los cuales los probidticos ejercen su accion
inmunomoduladora debido a que estimulan las células Natural Killer (NK), las cuales son
responsables de la destruccion de células infectadas y de la liberacidn de citocinas que
regulan la respuesta inmunitaria. Ademas, algunos metabolitos producidos por estos
microorganismos interactian con vias de sefializacion celular, como el factor nuclear
Kappa B (NF- kB), reduciendo la produccion de mediadores proinflamatorios y
contribuyendo a preservar la integridad de la mucosa intestinal, reduciendo la inflamacion
intestinal y se mantiene una barrera intestinal funcional, indispensable para la salud de

los pollos de engorde (66).

Los probidticos también estimulan la respuesta inmunitaria adaptativa al incrementar la
produccién de inmunoglobulinas, principalmente IgA, IgM e IgG, las cuales participan
en la neutralizacion de microorganismos patdégenos. Ademas, favorecen la migracion y
activacion de los linfocitos T mediante la estimulacion de los receptores Toll, facilitando
la presentacion de antigenos y fortaleciendo la respuesta inmune celular. Otro de los
aspectos de gran importancia es que la suministracion de estos puede estimular el

crecimiento de dérganos linfoides primarios y secundarios, como el timo y la bolsa de
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Fabricio, el timo participa en el desarrollo de los linfocitos T, mientras que la bolsa de
Fabricio es el 6rgano en donde ocurre la maduracion de los linfocitos B responsables de

la produccion de anticuerpos (67,68).

) Mayor superficie
<l de absorcién

- ~ ) Mayor produccién de acidos
Probiéticos A grasos de cadena corta
4

Disminucién del

\' Bl TN intestinal
@ " @ Produccion de fitasa
2o

Meionlzsalud;sea —l [

@  Mayor absorcion de
@ minerales

Figura 4 Efectos de los probidticos sobre la salud intestinal

Fuente: (68).

7.14. Uso de subproductos frutales en la alimentacion de los pollos de engorde

La incorporacion de subproductos frutales en la alimentacion de los pollos de engorde ha
formado una excelente alternativa para reducir los costos de produccién debido a que
estos representan alrededor del 70% de los costos totales. Los estudios realizados
mencionan que la pulpa de fruta contiene polifenoles, vitaminas, minerales, aminoécidos
esenciales, carbohidratos complejos y fibra dietética, ademas de fitoquimicos con
actividad antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria e inmunomoduladora. Es por ello
que, su uso puede mejorar la salud intestinal, modular la microbiota, contribuir a la
estabilidad oxidativa de la carne y con ello favorecer el rendimiento productivo de los

pollos de engorde (69).

Estos productos deben manejarse con criterio técnico, ya que muchos subproductos
frutales presentan limitaciones como alto contenido de fibra. Humedad elevada y
presencia de factores antinutricionales (fitatos, oxalatos e inhibidores enzimaticos), es por
ello que se debe evaluar bromatoldgicamente antes de incluirlos en la dieta de los pollos
de engorde (70).
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Tabla 14 Principales compuestos bioactivos presentes en los subproductos frutales y su
importancia en la alimentacion en pollos de engorde

Compuesto bioactivo Mecanismo de accion

Importancia en los pollos
de engorde

Polifenoles

Flavonoides

Carotenoides

Acidos fenolicos

Neutralizan especies reactivas
de oxigeno (ROS) mediante la
donacion de electrones.
Regulan procesos inflamatorios
y ejercen actividad antioxidante
y antimicrobiana mediante la
inhibicion del crecimiento de
microorganismos patdgenos.

Actlan como antioxidantes
liposolubles

Poseen actividad antioxidante,
antimicrobiana y

antiinflamatoria

Reducen el estrés oxidativo
y favorecen la integridad de
los tejidos

Favorecen el equilibrio de
la microbiota intestinal.

Favorecen la
inmune
Mantiene la salud intestinal
reduciendo el riesgo de
alteraciones digestivas

respuesta

Fuente: (69,70).

7.14.1. La pifia

La pifia (Ananas comosus), es una fruta tropical caracterizada por su alto valor nutricional,
estd compuesta aproximadamente por un 86% de agua y contiene hidratos de carbono,
fibra dietética, vitamina C, manganeso y bromelina, una enzima proteolitica, ademas de
diversos compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes. Contiene una elevada
concentracion de compuestos nutricionales y fitoquimicos, la cascara representa entre el
30 y 40% del peso total del fruto. La céscara de pifia contiene carbohidratos (sacarosa,
fructosa y glucosa) los cuales constituyen una fuente de energia para los microorganismos
durante el proceso de fermentacion, favoreciendo el crecimiento de bacterias acido
lacticas, fermentando los azlcares y reduciendo asi el pH intestinal y evitando la
proliferacion de bacterias como Salmonella y E. coli, estimulando asi el sistema
inmunoldgico. Ademas, presenta un elevado contenido de fibra dietética, la cual permite
el desarrollo de microorganismos benéficos ejerciendo un efecto prebiotico, también
posee compuestos fendlicos y otros antioxidantes naturales con actividad antimicrobiana
y capacidad para disminuir el estrés oxidativo. La cascara conserva vitaminas, entre estas
la vitamina C y minerales (potasio, calcio, magnesio, fosforo), los cuales participan en
multiples procesos metabdlicos contribuyendo al crecimiento y la actividad proteolitica

de los microorganismos involucrados en la fermentacion (71,72).



31

Tabla 15 Composicion y relevancia de la cascara de pifia (Ananas comosus) para la elaboracion

de un fermento probidtico

Componentes

Descripcion

Importancia

Carbohidratos  (sacarosa,
fructosa y glucosa)

Fibra dietética

Compuestos fendlicos

Bromelina

Vitaminas

Principales azucares
presentes en la pifia

La cascara presenta
elevada concentracion de

fibra

Polifenoles

Enzima proteolitica

Vitamina C y vitaminas del
complejo B

actan como fuente de carbono
y energia para las bacterias
acido- lacticas.

Favorece el crecimiento y la
actividad de microorganismos
benéficos durante la
fermentacion

Contribuyen a la actividad
antioxidante y antimicrobiana
del fermento

Favorece la degradacion de
proteinas

Participan en el metabolismo
microbiano

Fuente: (72).

7.14.1.1. Composicion fisica, quimica y bromatologica de la pifia

Es un subproducto frutal que representa aproximadamente el 34 % del peso total del fruto,

esta conformada principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, ademas contiene

fibra dietética, minerales, compuestos fendlicos, bromelina y pequefias cantidades de

azlcares. En cuanto a sus propiedades bromatolégicas, indican que la pifia contiene un

alto contenido de fibra dietética, principalmente de fibra insoluble, debido a la presencia

de celulosa y hemicelulosa (73).

Tabla 16 Composicion fisica, quimica y bromatoldgica de la cascara de pifia (Ananas

COMOosuSs)
Componente Descripcion
pH Presenta un pH acido de aproximadamente 4,24 — 6,60
Grados Brix El contenido de sélidos solubles oscila entre 2 y 3 brix,

Acidez titulable
Proteina
Grasa

Carbohidratos

indicando una baja concentracién de azlcares solubles

0,27%
3y 6 % en base seca
2% en base seca

Compuesta principalmente de celulosa y hemicelulosa

Fuente: (73).
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7.14.1.2. Uso de la pifia en la alimentacion animal

Es uno de los subproductos agricolas que posee cantidades significativas de fibra
dietética, carbohidratos estructurales, minerales y compuestos bioactivos como la
bromelina y compuestos fendlicos. La cascara de pifia puede suministrarse a los animales
en diferentes formas dependiendo la especie y del sistema de produccion. Entre las formas
de utilizacion més comunes se encuentran el suministro en estado fresco, deshidratado o
convertido en harina, asi como mediante procesos de ensilaje. La elaboracion de harina
facilita su almacenamiento, conservacion e incorporacion en alimentos balanceados,
mientras que el ensilaje permite conservar sus caracteristicas nutritivas durante largos
periodos y mejorar su aprovechamiento en rumiantes, en donde se emplea principalmente

como fuente complementaria de energia y fibra (74).

Investigaciones realizadas evidencian que la incorporacion de cascara de pifia mejora la
digestibilidad de nutrientes cuando se utiliza en niveles de hasta un 30%. Ademas, debido
a su aporte nutricional, debido a la presencia de bromelina, enzima proteolitica que
favorece la digestion de las proteinas, mejorando asi el aprovechamiento de los nutrientes
y puede contribuir a mantener una adecuada salud gastrointestinal. La presencia de
compuestos bioactivos en los subproductos de la pifia contribuye al mantenimiento de la
salud intestinal mediante la reduccién del estrés oxidativo, el equilibrio de la microbiota
gastrointestinal y el fortalecimiento de la respuesta inmunitaria. Asimismo, los azlcares
solubles y otros nutrientes presentes en la cascara favorecen el crecimiento de bacterias
acido lacticas durante los procesos de fermentacidn (75). La pifia es una fuente natural de
bromelina, esta es una enzima proteolitica que se encuentra principalmente en el tallo,
cascara y corazon, presenta una capacidad proteolitica y favoreciendo la digestion y
absorcion de los nutrientes, aumentando la digestibilidad de las proteinas. Se han
realizado investigaciones en donde se involucra el uso de bromelina, la cual aumenta
hasta un 5% el desempefio productivo de los pollos de engorde, principalmente en la
ganancia de peso, esto se debe a que provoca una mayor asimilacion del alimento

proporcionado, facilitando la hidrolisis de las proteinas (76).

7.15. Cascara de platano

La cascara de diferentes frutas entre estas la cadscara de platano contienen diversos
compuestos bioactivos que pueden mejorar el desempefio productivo de los pollos de

engorde. Entre sus componentes activos se encuentran antibacterianos,
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inmunomoduladores, antiinflamatorios y antioxidantes. Esta puede utilizarse como un
aditivo para la alimentacion de los pollos de engorde Entre sus principales componentes
activos se encuentran los fenoles , la galocatequina, la epigalocatequina y el galato de
epigalocatequina, los cuales participan en la regulacion de la inflamacion y en la
proteccion frente al dafio oxidativo, cada uno de estos compuestos pueden favorecer la
activacion de células inmunitarias y disminuir la accién de las citocinas proinflamatorias,

promoviendo un mejor equilibrio inmunoldgico (77).

En los pollos de engorde, la suplementacion con cascara de platano mejora el estado
antioxidante debido que incrementa la actividad de enzimas como superdxido dismutasa
(SOD), la catalasa (CAT) y la glutation peroxidasa (GPx), ademas reduce los niveles de
malondialdehido (MDA), el cual es un marcador del estrés oxidativo, estos efectos
preservan la integridad de los tejidos, fortalecen el sistema inmunoldgico y favorecen el
crecimiento y mejoran el rendimiento productivo de los pollos de engorde. Ademas posee
una actividad antimicrobiana debido a sus compuestos fenolicos (flavonoides, acidos
hidroxicinamicos, catecolaminas), ademas de otros metabolitos bioactivos, inhiben el
crecimiento de diversas bacterias Gram positivas y Gram negativas, favoreciendo el
equilibrio de la microbiota intestinal y disminuyendo la proliferacion de microorganismos
patdgenos que se encuentran distribuidos a lo largo del tracto digestivo, poseen actividad

antimicrobiana especialmente frente a Enterobacterias y Staphylococcus aureus (78).

Tabla 17 Principales compuestos de la cascara de platano

Actividades funcionales  Compuestos activos Niveles mg/100g
Antioxidante, Fenoles 872,7
antibacteriano e Galocatequina 91,9
inmunomodulador Epigalocatequina 65,9

Galato de epigalocatequina 10.3

Fuente: (77).

7.15.1. Composicién fisica, quimica y bromatoldgica

Su valor nutricional varia dependiendo la etapa de maduracion en la que se encuentre,
debido que el contenido de lignina aumenta segun la maduracion, es una fuente rica en
nutrientes aporta entre el 20% y 30% de fibra, proteinas y grasas, ademas los
carbohidratos se convierten en almidones (estado verde) a azUcares simples (estado

maduro), ademas contiene minerales esenciales como fésforo, hierro, calcio, magnesio y



34

sodio, lo que permite su aprovechamiento en diversas aplicaciones, ya que se pueden

emplear para producir biocombustibles.

Ademas, se destaca por su contenido de bioactivos con propiedades antioxidantes y
antimicrobianas, entre estos sus compuestos fenolicos y carotenoides los cuales
neutralizan los radicales libres y reducen el estrés oxidativo para proteger a diferentes
células. Este subproducto posee una capacidad antibacteriana de amplio espectro frente a
bacterias Gram positivas y Gram negativas, como Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y diversas cepas fangicas, las propiedades que posee este producto se ve influenciada
principalmente por su estado de madurez. Estas propiedades antimicrobianas se le
atribuyen debido a la presencia de taninos, los cuales alteran el peptidoglicano bacteriano
inhibiendo la resistencia bacteriana, su eficacia depende de la polaridad del solvente y su
estado de madurez (79,80).

Tabla 18 Componentes principales de la cascara de platano

Componente Contenido

Proteina cruda 9%

Grasa cruda 5,93-0,13%

Carbohidratos 11,82-2,17%

Fibra cruda 20-30%

Almiddn (céscara verde) 40%

Azlcares libres 30%

Lignina 7-13%

Minerales Potasio, calcio, fosforo, magnesio, hierro y sodio

Fuente: (80).

7.15.1.1. Uso de la cascara de platano en la alimentacién de los pollos

de engorde

Se emplea la cascara de platano debido a sus caracteristicas nutricionales, sin embargo,
su uso como ingrediente alimenticio durante largas etapas esta limitado debido a su
contenido de fibra y la presencia de diferentes compuestos antinutricionales como los
tanios, oxalatos, saponinas, alcaloides y fitatos. Ademas, estudios han demostrado que la
fermentacion de la cascara de platano puede incrementar la proteina cruda de 3,90% a
6,80% provocando asi una proliferacion de microorganismos fermentativos y la sintesis
de biomasa microbiana, las cuales estan relacionadas con la produccién de enzimas
celuloliticas (celulasas y xilanasas), las cuales son capaces de degradar polisacaridos

estructurales, favoreciendo a una mayor digestibilidad y disponibilidad de nutrientes (81).
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Ademas, la fermentacion puede reducir el contenido de taninos en un 97,38% pasando de
4,97% a 0,13% debido a la accion de la enzima tanasa, responsable de hidrolizar estos
compuestos fenolicos, es por ello que la disminucién de estos reduce la formacion de
complejos como proteinas y carbohidratos, evita la inhibicion de enzimas digestivas como
la amilasa, proteasa, lipasa y mejora el aprovechamiento de nutrientes, mejorando la
conversion alimenticia, la ganancia de peso y la salud intestinal. La fibra presente en la
cascara de platano cuando se incorpora a niveles adecuados puede actuar como un sustrato
fermentable para bacterias beneficiosas del ciego, favoreciendo la produccion de acidos
grasos de cadena corta, especialmente propionato, butirato y acetato. Estos metabolitos
son una de las principales fuentes de energia para los eritrocitos, estimulan el desarrollo
de las vellosidades intestinales, fortalecen la barrera epitelial y mejoran la digestibilidad
de los nutrientes, ademas, cuando se adiciona niveles cercanos al 10% de este subproducto
en la dieta de pollos de engorde se mantiene o mejora la ganancia de peso, la conversion

alimenticia y la salud intestinal (82).

Tabla 19 Componentes funcionales de la cascara de platano

Componente Funcion bioldgica

Fibra dietética Favorece la fermentacion cecal y la produccién de acidos grasos de
cadena corta

Proteina Fuente de aminoacidos empleada para la sintesis proteica

Flavonoides Antioxidantes naturales

Tanasa Hidroliza los tanios

Fuente: (81,82).

7.16. Evaluacion bromatoldgica

El anélisis bromatoldgico es una herramienta fundamental en la produccion animal, ya
que permite determinar con precision la composicion nutricional de los alimentos y
materias primas, como granos y concentrados. Mediante técnicas analiticas, se evaltian
parametros clave como humedad, proteina bruta, extracto etéreo, fibra cruda, cenizas y
energia, entre otros. Esta informacion es indispensable para calcular la ingesta real de
nutrientes, formular dietas balanceadas segun la especie, la etapa productiva y los
objetivos de rendimiento (leche, carne o reproduccidn), y evitar tanto deficiencias como
excesos nutricionales. Ademas, ayuda a identificar alimentos contaminados o

adulterados, reduce costos innecesarios y mejora la rentabilidad de las empresas pecuarias
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al optimizar el uso de los recursos alimenticios y maximizar la productividad de los

animales (83).

Tabla 20 Pardmetros bromatoldgicos evaluados

Parédmetro Importancia en la evaluacion

Humedad / materia Permite conocer la cantidad de agua presente y la proporcion
seca real de materia aprovechable del alimento.

Proteina bruta Indica el aporte de nitrogeno y disponibilidad de compuestos

esenciales para el crecimiento y mantenimiento.

Extracto etéreo Contenido de grasa y densidad energética del alimento
Cenizas Representa el contenido mineral del alimento

Fuente: (83).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1: La inclusion de probidticos naturales elaborados a base de cascara de pifia (Ananas
comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca) mejora el desempefio productivo de

los pollos de engorde durante la fase de crecimiento y engorde.

HO: La inclusion de probiéticos naturales elaborados a base de cascara de pifia (Ananas
comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca) no mejora el desempefio productivo

de los pollos de engorde durante la fase de crecimiento y engorde.

En base a los resultados obtenidos se rechaza la hipdtesis alternativa y se acepta la
hipétesis nula, la cual menciona que la inclusion de probidticos naturales elaborados a
base de cascara de pifia (Ananas comosus) y cascara de platano (Musa paradisiaca) no
mejora el desempefio productivo de los pollos de engorde durante la fase de crecimiento

y engorde.

9. METODOLOGIA

9.1.Ubicacion del proyecto

El proyecto fue realizado en un galpdn que estuvo ubicado en el barrio Cruzpamba, canton
Pujili, provincia de Cotopaxi, Ecuador, en las coordenadas geogréficas 1°00'03.3"S
78°42' 27.3"W. El galpon contdé con condiciones controladas de manejo, limpieza,
ventilacién, iluminacién, temperatura y medidas de bioseguridad. Durante todo el periodo

experimental se mantuvo uniformidad en el manejo de las aves en el suministro de
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alimento, agua y manejo sanitario, con el fin de reducir la influencia de los factores
externos y asegurar que cualquier efecto observado durante la investigacion pudiera

atribuirse al tratamiento experimental y no de variaciones en el manejo de las aves.

2 (®) (GRANJA NIDO)VERDE

Figura 5 Ubicacidn del proyecto de investigacion

Fuente: (84).

9.2.Disefio de la investigacion

9.2.1. Tipo de estudio cuantitativa, experimental y descriptiva

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se midieron
variables productivas expresadas en valores numéricos, tales como peso vivo, consumo
de alimento, consumo de agua, ganancia de peso, conversion alimenticia, morbilidad y
mortalidad. Asimismo, fue de tipo experimental y descriptiva, ya que se aplicaron
tratamientos diferenciados con la inclusidn de fermentos probidticos naturales elaborados

a partir de cascaras de pifia y cascara de platano.

9.2.2. Variables de estudio
La variable independiente fue la inclusion del fermento probidtico elaborado a base de
cascara de pifia y cascara de platano.

Variable dependiente Desempefio productivo de los pollos de engorde

Variables de control: La edad inicial de las aves, las condiciones ambientales del galpon,
el tipo de alimento base, el suministro de agua, la densidad poblacional, el plan sanitario

y el manejo general.
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9.2.3. Disefio experimental

El estudio se realizo6 bajo un disefio completamente al azar (DCA), en el cual las unidades
experimentales fueron distribuidas aleatoriamente entre los tratamientos, con el propdsito
de reducir sesgos y aumentar la confiabilidad de los resultados. Esta distribucion permite
comparar el comportamiento productivo del grupo control frente a los grupos

experimentales que estuvieron con diferentes volumenes de fermento probidtico.

Tabla 21 dosis de los tratamientos

Tratamiento Codigo  Repeticion T.U.E  N.° aves
Tratamiento testigo T0 5 5 25

5 ml fermento probidtico cascara de pifia T1 5 5 25

5 ml fermento probidtico cascara de T2 5 5 25
platano

2,5 ml céscara de pifa + 2,5 ml de T3 5 5 25
cascara de platano

Total 5 5 100

Abreviaciones: T.U.E, Tamafio de unidad experimental; N.° nimero

9.2.4. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron organizados y procesados mediante estadistica descriptiva e
inferencial. Para la comparacion de los tratamiento se aplicd un analisis de varianza
(ANOVA), con el fin de determinar si existieron diferencias significativas entre los
grupos experimentales, posteriormente cuando se determinaron diferencias
estadisticamente significativas, se realizé la comparacion de medias mediante la prueba

de Tukey al 5% de significancia

Ademas, se utilizaron medidas descriptivas como media, desviacion estandar, error
estandar y coeficiente de variacion para describir el comportamiento de las variables

evaluadas.

El modelo estadistico aplicado fue:

Yij = p+oai+€j
Donde:

Yij: Valor estimado de la variable.
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W: Media general.
ai: Efecto del tratamiento

€1j: Efecto del error experimental.

9.3.Manejo de los pollos de engorde

9.3.1. Adecuacion del galpon

El galpdn fue previamente desinfectado, se utiliz6 una bomba de a presion para eliminar
restos organicos, polvo y suciedad presentes en el piso, paredes, techo, vigas y cortinas,
posteriormente los comederos y bebederos también fueron desinfectados antes de
utilizarlos. Una vez concluida la limpieza y el secado se aplico sobre el piso una cama
con un espesor aproximado de 10 a 15 cm, utilizando tamo de arroz por su facilidad de
manejo y disponibilidad, luego el galpon fue dividido internamente mediante tablas, con
el fin de evitar el desplazamiento de aves entre tratamientos experimentales. Ademas, se
instal6 una cortina interna para disminuir cambios bruscos de temperatura durante la
noche y reducir la incidencia de corrientes de aire. La cama, las divisiones y las paredes

fueron desinfectadas con productos de amplio espectro.

9.3.2. Recepcion de los pollos

Una vez definida la hora de llegada de las aves, se encendieron las criadoras con una hora
de anticipacion para mantener una temperatura adecuada, se prepard agua fresca en
recipientes limpios y se adiciono complejo vitaminico con el propdésito de reducir el estrés

ocasionado durante el transporte.

El alimento balanceado y agua vitaminada fueron colocados después del ingreso de los
polluelos, las aves fueron recibidas en cajas de carton y distribuidas cuidadosamente en
las divisiones experimentales, procurando homogeneidad entre tratamiento. Una vez
ubicadas en sus respectivos corrales, se garantiza de inmediato la disponibilidad de agua
y alimento. Ademas, se realizo el pesaje de una muestra representativa para determinar el
numero de aves recibidas, la fecha de llegada y otros datos necesarios para el control

experimental.
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9.3.3. Manejo durante las etapas productivas

Para facilitar el manejo de las aves, el estudio se dividi6 en tres etapas, etapa inicial, etapa
de crecimiento y etapa de engorde, en cada una de estas se desarrollaban procedimientos
especificos relacionados con temperatura, alimentacion, ventilacion, control sanitario y

manejo.
A. Etapa inicial

Esta etapa empez0 desde la llegada de los pollos hasta los 21 dias de edad, fue considerada
como la fase critica ya que las aves recién nacidas aun no regulan su temperatura corporal,
en esta etapa el alimento se distribuye de dos a tres veces al dia asegurando disponibilidad
continua de alimento. El control sanitario se realiz6 dependiendo el calendario establecido
y las necesidades observadas, se realizaron desinfecciones tres veces por semana y
controles de peso dos veces por semana, a medida que las aves crecieron los comederos

fueron ajustados en altura para favorecer el consumo.
B. Etapa de crecimiento

El control de temperatura en esta etapa se redujo, se retiraron las criadoras debido a que
los pollos de engorde presentaban mayor capacidad de adaptacion al ambiente. El
alimento se suministrd en las primeras horas del dia y el consumo se controlé en dos

momentos diarios, mientras que los comederos fueron ajustados para evitar desperdicios.

El agua permanecié disponible ad libitum, las medidas sanitarias incluyeron
desinfecciones tres veces por semana y controles de peso dos veces por semana, cuando
se observd humedad en la cama esta fue retirada manualmente para conservar un ambiente

de crianza adecuado.
C. Etapa de engorde

Durante esta etapa las aves permanecieron a temperatura ambiente debido a su mayor
capacidad de adaptacion, el agua fresca se mantuvo disponible a voluntad. Ademas, se

realizaron desinfecciones 3 veces por semana y controles de peso dos veces por semana.

9.3.4. Control de temperatura

La temperatura del galpon se reguld de acuerdo con la edad de las aves, esto con el

propdsito de proporcionar un ambiente adecuado para su desarrollo. Durante las primeras
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semanas de vida se mantuvieron temperaturas mas elevadas, reduciéndose de forma

gradual conforme el crecimiento de los pollos.

Tabla 22 Manejo de temperatura durante el desarrollo productivo del pollo de engorde

DIAS TEMPERATURA INTERVALO
1-6 31°C +/- 1°C

7-21 28°C +/-1°C

22-35 25°C +/- 1°C

35-56 Ambiente

9.3.5. Suministro de alimento

La alimentacion se realiz6 dependiendo la etapa productiva en la que se encontraban: fase
inicial (1 a 21 dias), fase de crecimiento (22 a 34 dias) y fase de engorde o finalizacion
(35 a 42 dias).

Durante todo el periodo experimental se suministré una dieta elaborada con una mezcla
de 50% de alimento balanceado comercial Avipaz y 50% de morochillo molido. Desde el
dia 23 se realizaron incrementos progresivos en la racion aumentando 10 g cada dos dias
por unidad experimental hasta llegar a 50 g adicionales, la cual se mantuvo hasta terminar
el desarrollo experimental. El alimento fue pesado con balanza gramera para asegurar

uniformidad en el suministro.

9.3.6. Suministro de agua

El agua de bebida fue filtrada previamente para reducir la presencia de metales pesados,
minerales, cloro, bacterias y sedimentos. Después de la filtracion, el agua permanecié en
reposo durante 12 horas para permitir la evaporacion del cloro residual. EI consumo de
agua se estimo en funcion de las necesidades fisioldgicas del pollo, considerando que este
requiere el doble de la cantidad de alimento consumido. Para la medicion del volumen se
utilizaron jarras. Los bebederos se elevaron conforme crecieron las aves para evitar

derrames. Contaminacion con heces o absorcién por la cama.



42

9.3.7. Programa de vacunacion

Esta se realiza con la finalidad de reducir la incidencia de enfermedades virales, el
calendario de vacunacion aplicado incluyé la inmunizacion contra Marek, Newcastle,
Bronquitis infecciosa y Gumboro, respetando la edad de aplicacion y la via de
administracion correspondiente, se debe mencionar que los pollos bbs fueron vacunados

contra Marek en la incubadora antes de su llegada.

9.4.Manejo experimental

9.4.1. Elaboracion del fermento probiotico

9.4.1.1. Proceso de fermentacion

El fermento probiotico se elabord a partir de cascara de platano madura y cascara de pifia
fresca, las cuales seran utilizadas como materia prima fermentable. Para la preparacion

de un litro de fermento se emplearon los ingredientes detallados en la tabla

Tabla 23 Ingredientes utilizados para la elaboracion de un litro de fermento de probiotico
natural

Ingrediente Cantidad
Céscara de platano madura 1 cascara
Céscara de pifia fresca 1 taza
Melaza o panela 3 cucharadas

Agua hervida y fria (sin 800 ml
cloro)

Yogurt natural o suero de 100 ml
leche (fresco)

Arroz cocido 1 cuchara

La preparacion se realizé bajo condiciones higiénicas para evitar la contaminacién del
producto. Inicialmente, los recipientes y utensilios fueron lavados y desinfectados,
posteriormente, las cascaras de platano y pifia se pican finamente con el fin de favorecer
una fermentacion uniforme, estas cascaras se colocaron en un recipiente limpio junto con
el yogurt natural y el agua hervida, todos los ingredientes se mezclaron hasta obtener una

mezcla homogénea.
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El recipiente se cubrié con una tela limpia, permitiendo la liberacion de los gases
generados durante el proceso de fermentacion, la mezcla permanecié en un lugar
sombreado durante un periodo de dos a tres dias, durante este tiempo, el recipiente se
abri6 una vez al dia para mezclar suavemente el contenido y facilitar la liberacion de los

gases acumulados.

La calidad del fermento se verifico mediante la evaluacion de sus caracteristicas
organolépticas, considerandose apto cuando presento un olor &cido- dulce agradable,
formacion de pequefias burbujas y ausencia de crecimiento de mohos de color negro o
verde. El fermento se filtrd y se conservé en un lugar fresco o bajo refrigeracion por un
periodo méximo de tres dias hasta su utilizacion. Este fermento se suministrd via oral en

el agua de bebida, de forma diaria dependiendo el tratamiento experimental.

9.5. Caracterizacion fisica y bromatologica de la cascara de pifia y cascara de

platano

La caracterizacion bromatoldgica de las bebidas fermentadas a partir de cascara de pifia
y cascara de platano fue realizada por el Laboratorio Quimico y Microbioldgico ubicado
en la ciudad de Riobamba, Ecuador. Los analisis se efectuaron con el proposito de
determinar las propiedades fisicoquimicas, el valor nutricional, la composicion mineral,
la inocuidad y la calidad microbioldgica de los productos elaborados, empleando
metodologias estandarizadas AOAC, APHA, NTE INEN, entre otras. Para la evaluacion
se determinaron las caracteristicas organolépticas, ademas de la densidad, sedimentacion,
pH y sélidos solubles (Brix), parametros que permiten valorar las propiedades fisicas del

producto fermentado.

Tabla 24 Técnicas empleadas en la evaluacién fisica de las bebidas fermentadas

Bioldgico Parametro Técnica
Bebidas fermentadas de pH INEN 973/ colorimétrico
Céscara de platano y Sélidos solubles NMX-F-103-1982
cascara de pifia Densidad Gravimetria
Conductividad eléctrica Conductimetria
Sedimentacion Método interno del
laboratorio

Para la evaluacion bromatoldgica se determind el contenido de humedad total, solidos

totales, proteina, grasa, fibra, cenizas, acidez titulable, azlcares reductores, acido lactico,
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acido acetico, acido butirico e indice de peroxidos, esto para establecer la composicién

nutricional y las caracteristicas quimicas de las bebidas fermentadas.

Tabla 25 Caracteristicas quimicas de las bebidas fermentadas

Biologico

Parametro

Técnica

Bebidas fermentadas Humedad total (%)

de

Solidos totales (%)

Céscara de platano y Proteina (%)

Gravimétrico/AOAC 925.10
Gravimétrico/AOAC 925.10
Kjeldahl /AOAC 2002.11

cascara de pifia Grasa Goldfish/AOAC 929.39

Fibra Gravimétrico/AOAC 930.15

Cenizas Gravimétrico/AOAC 923.09

Acidez INEN 521/ Colorimétrico

AzUcares reductores AOAC 923.09

Acido lactico APHA-AWWA-WEF  método
TT60

Acido acético APHA-AWWA-WEF  método
TT60

Acido butirico APHA-AWWA-WEF método
TT60

indice de peroxidos AOAC 965.33

Ademas, se efectu6 la determinacion de minerales mediante espectrofotometria,
cuantificando potasio, calcio, magnesio, fosforo, sodio, hierro y zinc. Asimismo, se
realiz6 el andlisis de metales pesados para deteccién de plomo, cadmio, mercurio y
arsénico. Por ultimo, la evaluacién microbioldgica en donde se cuantifico la presencia de
microorganismos benéficos (Lactobacillus spp., Bacillus subtilis, Saccharomyces
cerevisiae y levaduras), asi como la determinacién de microorganismos indicadores de
higiene, incluyendo aerobios mesofilos, coliformes totales, Escherichia coli, mohos y

levaduras.

9.6. Variables productivas evaluadas

A. Ganancia de peso

El peso de las aves fue registrado de forma periddica durante el desarrollo del proyecto
experimental. La ganancia de peso se obtuvo restando el peso inicial al peso final de cada

etapa evaluada, correspondiente a la fase de inicio, crecimiento y engorde o finalizacion.

Ganancia de Peso (g) = Peso Final (Periodo) — Peso Inicial (Periodo)
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B. Consumo de alimento

El consumo de alimento se controlé semanalmente mediante el registro de la cantidad
suministrada y del alimento sobrante. EI consumo real se determind por la diferencia entre

alimento ofrecido y el sobrante no consumido por las aves.
Consumo de Alimento (CA) = alimento ofrecido (g) — sobrante del alimento (g)
C. Indice de conversion alimenticia

Esta se calculo relacionando el alimento consumido con la ganancia de peso obtenida
durante el periodo de evaluacién, este indicador permite determinar la eficiencia con la

que las aves convirtieron el alimento en tejido corporal.

Alimento consumido

Conversion alimenticia = -
Ganancia de peso

D. Mortalidad

La mortalidad se expres6 como el porcentaje de aves fallecidas durante el periodo
experimental en relacion con el nimero total de aves colocadas al inicio del estudio

experimental.

N° de aves muertas
*

Porcentaje de Mortalidad (%) = 100

N° aves totales

E. Peso ala canal

Una vez realizado el sacrificio, se procedié a separar las visceras para determinar el peso

a la canal. Este valor se obtuvo restando el peso de las visceras al peso vivo final del ave.
Peso a la canal (g)= Peso vivo (g) — Peso visceras (g)
F. Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal se calculé como la relacidn entre el peso de la canal y el peso

vivo final del ave, expresado en porcentaje.

o Peso final
Rendimiento a la canal (%) = ——x 100
Peso a la canal in vivo

G. Relacion beneficio/costo

Se realizd6 mediante el indicador beneficio/costo, considerando los ingresos y egresos

generados durante todo el proceso productivo. Este indice permite establecer si la
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aplicacion de tratamientos representd una alternativa rentable dentro de la produccién

avicola.

Total de ingresos

Relacion beneficio — costo =
f Total de egresos

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Elaboracion del fermento

Con el proposito de evaluar el efecto productivo de las distintas bebidas fermentadas
empleadas sobre el comportamiento productivo de los pollos de engorde, se determinaron
los principales indicadores productivos durante el periodo experimental. Los parametros
evaluados fueron el peso corporal (Peso inicial, pero final), la ganancia de peso, el
consumo de alimento, el indice de conversion alimenticia, morfologia de los 6rganos
(principalmente del sistema inmunoldgico). Los resultados obtenidos se presentarén en

tablas y posteriormente se analizardn y compartiran con literatura cientifica.

10.1.1. Composicion fisico quimico de la cascara de pifia y cascara de

platano

En la tabla 28 se presenta un analisis fisicoquimico de las bebidas fermentadas elaboradas
a partir de cascara de pifia y cascara de platano, en donde se evidencian diferencias en los
pardmetros evaluados. EI fermento de céscara de platano presenté un pH de 3,77, el cual
fue superior al de la cascara de pifia, lo que indica que fue menos &cida, ésta puede
atribuirse principalmente a la composicion quimica propia de cada materia prima y a la
cantidad de &cidos organicos presentes en el producto final. Ademas, se presentd un
contenido ligeramente mayor de sélidos solubles, lo que evidencia una mayor
concentracion de compuestos disueltos, principalmente azlcares y otros solutos. Por otro
lado, la diferencia mas relevante se observa en el contenido de azUcares reductores, donde
la bebida de cascara platano alcanzé un 15,21% lo que demuestra que esta contiene una
mayor cantidad de azicares como la glucosa y la fructosa a comparacion de la cascara de

pifa.
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Tabla 26 Analisis fisicoquimico comparativo de las bebidas fermentadas empleadas

elaboradas a partir de céscara de pifia y cascara de platano

) Bioldgico
Parametro . _ _
Céscara de pifia Céscara de platano
pH 3.51 3.77
Solidos solubles (Brix) 3.28 3.49
AzUcares reductores (%) 12.83 15.21

Los valores de pH obtenidos en ambas bebidas fermentadas evidencian un ambiente acido
que, segun Buitrdén et al. (2022) (85), favorece el desarrollo de microorganismo benéficos,
como las bacterias acido lacticas, y contribuye al mismo tiempo a reducir la proliferacién

de bacterias patdgenas en los medios fermentados con subproductos frutales.

Esta informacion coincide con lo mencionado por Fathima et al. (2022) (86) el cual
menciona que un pH inferior a 4.0 inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos
y favorece la proliferacion de las bacterias benéficas que se encuentran en el tracto
digestivo de las aves. Por otro lado, Qattan et al. (2021) (87) indica que los productos
fermentados y los probidticos generan acidos organicos capaces de disminuir el pH
intestinal, favoreciendo el crecimiento de bacterias benéficas como Lactobacillus y
reduciendo microorganismos patdgenos mejorando el desempefio productivo de los

pollos de engorde.

En este sentido, el pH alcanzado por ambas bebidas sugiere que podrian ejercer un efecto
favorable sobre la microbiota intestinal, siendo la bebida elaborada con céscara de pifia
la que presentd un pH mas acido, con una mayor capacidad para reducir el crecimiento
de microorganismo indeseables en el tracto gastrointestinal y mejorando el desempefio

productivo de los pollos de engorde.

10.1.2. Analisis bromatoldgico del fermento de cascara de pifia y cascara de

platano

Los resultados de la tabla 29 evidencian que ambas bebidas fermentadas presentaron una
elevada humedad total, superior al 92%, indicando que el agua constituye el componente
principal de estas formulaciones. Esta es una caracteristica propia de las bebidas
fermentadas y favorece a la solubilizacion de los compuestos generados durante el
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proceso de fermentacién. Por otro lado, en los solidos totales, la bebida elaborada con
cascara de platano posee un contenido de 8.85%, superior al 7.19% de la céscara de pifia,
esta diferencia indica que la formulacion de platano concentré una mayor cantidad de

materia seca en comparacion con la de pifia.

En relacion con el contenido de &cido acético, la bebida de cascara de platano presentd
una concentracion de 3.43 g/L, mientras que la bebida de cascara de pifia registro 3.11
g/L, por ultimo, el contenido de cenizas, es el parametro que mostrd6 mayor diferencia
entre ambas bebidas, lo que indica un mayor contenido de minerales en la bebida

elaborada con céscara de platano en comparacion con la bebida de cascara de pifia.

Tabla 27 Composicion bromatoldgica de las bebidas fermentadas elaboradas a partir de

cascara de pifia y cascara de platano

Pardmetro Céascara de pifia Céascara de platano
Humedad total (%) 92.81 92.15
Solidos totales (%) 7.19 8.85
Acido acético (g/L) 3.11 3.43
Cenizas (%) 0.55 1.23

Esta diferencia puede estar atribuida a que la cascara de platano contiene una mayor
proporcién de fibra, minerales y otros compuestos estructurales que permanecen después
del proceso fermentativo, esto coincide con lo descrito por Saeed et al. (2025) (88),
menciona que la cascara de platano posee un contenido mayor de cenizas y fibra respecto
a otras fracciones del fruto, lo que incrementa el contenido de materia seca disponible tras
la fermentacion y favorece el aporte de nutrientes cuando es utilizada como ingrediente
en la alimentacion animal, sin embargo también sefialan que esto no representa una
mejora directa en la calidad nutritiva del producto, ya que la fermentacion puede
incrementar la humedad y la fibra cruda, y al mismo tiempo reducir los carbohidratos, la
energia total y la actividad antioxidante, es por ello que su composicion podria limitar los

beneficios nutricionales en el rendimiento productivo de los pollos de engorde.

Por otro lado, en relaciéon con el contenido de &cido acetico, la bebida elaborada con
cascara de platano presentd una concentracion ligeramente superior, aunque la diferencia
entre ambas formulaciones fue de 0,32 g/L, este es uno de los principales metabolitos

responsables de la acidificacion del medio y la actividad antimicrobiana de los productos
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fermentados, con ello lo mencionado por Varga et al. (2025) (89) mencionan que los
acidos organicos, entre estos el &cido acético. Ejercen una accion bacteriostatica y
bactericida frente a microorganismos patégenos como Salmonella spp. y Escherichia coli,
mediante la reduccion del pH y la alteracion de la homeostasis celular bacteriana, con ello
contribuye a disminuir la carga microbiana presente en el tracto gastrointestinal de las
aves. Sin embargo, es importante considerar que la diferencia encontrada entre ambas
formulaciones fue relativamente pequefia, por lo que el efecto de estos subproductos
fermentados sobre los pardmetros productivos de los pollos de engorde dependera de
otros factores, como la concentracion total de acidos organicos, la presencia de

microorganismos benéficos, la dosis suministrada e incluso el tiempo de administracion.

10.1.3. Analisis microbiolégico de los microorganismos benéficos presentes

en los fermentos de cascara de pifia y cascara de platano

En la tabla 31 se evidencia un perfil microbiano diferenciado entre ambos fermentos, la
cascara de platano presentd mayores recuentos de Lactobacillus spp. (2.67 x 10°) y
Saccharomyces cerevisiae (3.86 x 10°), mientras que la cascara de pifia registré un mayor
recuento de Bacillus subtilis (4.22 x 10°). Ademas, el recuento de levaduras benéficas
totales fue ligeramente mayor en el fermento de pifia (1.83 x 10°) que en el de platano
(1.51 x 10°%). Estos resultados indican que la céascara de pifia y la cascara de platano
proporcionaron condiciones diferentes para el crecimiento de microorganismos benéficos

durante el proceso de fermentacion.

Tabla 28 Analisis de microorganismos benéficos presentes en los fermentos

Parametro Cascara de pifia Cascara de platano
Lactobacillus spp UFC/ml 1.09 x 10° 2.67 x 10°
Bacillus subtilis UFC/ml 4.22 x 106 3.19 x 10°
Saccharomyces cerevisiae UFC/ml 3.03 x 10° 3.86 x 10°
Levaduras benéficas totales UFC/ml 1.83 x 10° 1.51 x 10°

Los resultados obtenidos evidencian que ambos subproductos fermentados permitieron el
desarrollo de microorganismos beneficiosos durante el proceso de fermentacion, aunque
cada uno favorecio a diferentes grupos microbianos. Esto coincide con lo mencionado
por Ruiz et al. (2021) (90), quienes mencionan gue los subproductos frutales son sustratos
adecuados para la fermentacion lactica debido a la disponibilidad de azucares

fermentables y otros nutrientes, favoreciendo el crecimiento de bacterias del género
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Lactobacillus, ademas estos autores indican que la fermentacion de residuos frutales
promueve el desarrollo simultaneo de levaduras y bacterias beneficiosas, que contribuyen
a la estabilidad microbioldgica del fermento.

La bebida elaborada con céscara de platano presentdé mayores recuentos de Lactobacillus
spp. y Saccharomyces cerevisiae, 1o que podria explicarse por la interaccion metabdlica
que ocurre entre estos microorganismos durante la fermentacién. De acuerdo con Toros
et al. (2025) (91), las levaduras y Bacillus subtilis utilizan inicialmente los azlcares
disponibles y degradan compuestos estructurales presentes en los subproductos frutales
mediante la produccion de enzimas hidroliticas. Como resultado, se liberan carbohidratos
de menor peso molecular, aminoécidos y otros compuestos que pueden ser aprovechados
por las bacterias acido lacticas para su crecimiento. Este mecanismo de cooperacion
microbiana podria explicar el mayor desarrollo de Lactobacillus spp. observando en la
bebida elaborada con céscara de platano, ya que la actividad de las levaduras y de Bacillus
subtilis habria favorecido una mayor disponibilidad de nutrientes durante la fermentacion.

10.2. Evaluacion del desempefio productivo del pollo de engorde bajo el efecto de

distintas bebidas fermentadas utilizadas como potencial probiético

10.2.1. Peso vivo

En la tabla 33 muestra el efecto de los tratamientos sobre el peso vivo de los pollos de
engorde en diferentes edades, aunque el peso vivo aumentd progresivamente en todo los
tratamientos a lo largo del periodo experimental, pasando de un peso inicial entre 50.00
y 53.80 g hasta alcanzar valores finales entre 2076.20 y 2132.00 a los 49 dias de edad. A
lo largo de las diferentes evaluaciones se registraron ligeras variaciones numéricas entre
los tratamientos. A los 14 dias, el tratamiento control (TO) presentdé el mayor peso
promedio (260.00 g), mientras que a los 28,35 y 42 dias el tratamiento T3 alcanzo los
mayores valores con pesos de 792.80 g, 1215.00 g 1678.60 g, respectivamente. Por
ultimo, a los 49 dias el tratamiento control volvid a registrar el mayor peso promedio
(2132.00 g), seguido por T3 (2101.80 g), T1 (2099.00 g) y T2 (2076.20 g). Sin embargo,
el analisis no mostr6 diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Ademas, la
presencia de la letra (a) en todas las medias confirma que los tratamientos presentaron un
comportamiento estadisticamente similar respecto al peso vivo. Por otra parte, el

coeficiente de variacion oscilo entre 5.72% y 14.14%, siendo menor en etapas finales del
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estudio, lo que evidencia una adecuada uniformidad en el crecimiento de las aves y una

baja variabilidad entre los individuos de cada tratamiento.

Tabla 29 Efecto de los tratamientos sobre el peso vivo de los pollos de engorde

_ _ Analisis
Dias Media por tratamiento (g) estadistico
TO T1 T2 T3 CVv
Peso inicial 51.50 a 50.00 a 52.74 a 53.80a 5.83
14 dias 260.00 a 242.60 a 23240 a 24520 a 14.14
21 dias 490.40 a 488.40 a 470.80a  482.80a 13.81
28 dias 77140 a 786.20 a 740.80a  792.80 a 11.75
35 dias 1146.40a 1141.40a 1149.60a  1215.00 7.83
42 dias 1622.20a  1562.00a 1643.80a 1678.60a 6.12
49 dias 2132.00a 2099.00a 2076.20a 2101.80a 5.72

Abreviaciones: P-value, probabilidad; CV, coeficiente de varianza.

(a)Valor significativamente diferente de todas las medias.

(b)Significativamente diferente del grupo, sin ser significativamente diferente a los demés
grupos.

(ab) Medias estadisticamente distinguibles entre si.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la inclusion de los fermentos elaborados a
partir de cascara de pifia y cascara de platano no produjo diferencias significativas sobre
el peso vivo de los pollos de engorde durante todo el periodo experimental (p>0.05). Estos
resultados coinciden con lo sefialado por Begdildayeva et al. (2024) (92), quienes indican
que los probidticos suministrados en la dieta de pollos de engorde no siempre incrementa
el peso corporal de las aves, ya que su eficacia depende de diversos factores, entre ellos
la cepa microbiana que se encuentra, la calidad de la dieta, la dosis administrada, las
condiciones ambientales y el estado sanitario del lote. En el presente estudio, aunque los
fermentos presentaron poblaciones viables de microorganismos benéficos como
Lactobacillus spp., Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae, su inclusion no fue
suficiente para generar un incremento significativo en el peso vivo respecto al tratamiento
control (TO).

Este resultado coincide con lo mencionado por Dong et al. (2023) (93) quienes evaluaron
un complejo probidtico compuesto por Bacillus subtilis en pollos de engorde, y
observaron que el peso corporal se incrementd en los tratamientos suplementados, pero

las diferencias no siempre alcanzaron significancia estadistica entre los niveles de
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inclusion. Los autores atribuyeron este comportamiento a que la respuesta de los
probioticos depende de diversos factores como la dosis administrada, la composicién del
producto, las condiciones de manejo y ambiente de crianza, es por ello que en el estudio
realizado esta explicacion podria justificarse la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, ya que las aves fueron sometidas a las mismas
condiciones de alimentacion y manejo durante todo el periodo experimental, por lo que
el efecto de los fermentos sobre el peso vivo no fue suficientemente marcado para generar
diferencias estadisticas. Ademas, la ausencia de diferencias estadisticas, los coeficientes
de variacion registrados fueron bajos, especialmente en la fase final, lo que evidencia un
crecimiento uniforme entre las aves, al respecto, Kong (2025) (94) sefialan que la
uniformidad del peso corporal estd relacionada principalmente a las condiciones de
alimentacion y manejo, mientras que una mayor variabilidad suele presentarse cuando
existen limitaciones nutricionales o ambientales que afectan el crecimiento de una parte
de las aves, en este sentido, la uniformidad observada sugiere que los fermentos
permitieron mantener un comportamiento productivo similar entre los tratamientos,

aunque su efecto no fue suficiente para generar diferencias estadisticas en el peso vivo.

10.2.2. Consumo de alimento

En la tabla 34 se presentan las medidas del consumo de alimento (g) de los pollos de engorde
evaluados en cinco periodos (14,21,28,35 y 42 dias) bajo cuatro tratamientos distintos (TO, T1,
T2 y T4). El andlisis estadistico demostrd que no existieron diferencias estadisticamente
significativas (p> 0,05) entre los tratamientos en ninguno de los periodos evaluados. A los 42
dias de edad, el consumo promedio oscil6 entre (762.04 g a 780.10 g) en T1, registrando un valor
de p = 0.9440, lo cual confirma que la inclusién de los tratamientos no afect6 la palatabilidad ni

el consumo voluntario de alimento.

Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) mostré una tendencia decreciente conforme
avanzo el ciclo de crecimiento, reduciéndose de 14.18% en el dia a 14 a 6.26% en el dia 42, lo

que demuestra la uniformidad en los datos al finalizar el periodo experimental.
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Tabla 30 Medias del consumo de alimento (g) de los pollos de engorde

. . Analisis
Dias Media por tratamiento (g) estadistico
TO T1 T2 T3 cVv
14 dias 31751 a 313.89 a 319.33a 321.14a 14.18
21 dias 390.09 a 389.18 a 388.27a 391.90a 13.76
28 dias 569.71 a 57152 a 575.15a 571.53a 11.67
35 dias 635.03 a 644.10 a 64591a 634.34a 7.93
42 dias 762.04 a 780.18 a 771.11a 767.48a 6.26

Abreviaciones: P-value, probabilidad; CV, coeficiente de varianza.
(a)Valor significativamente diferente de todas las medias.

El consumo de alimento es un indicador que determina la palatabilidad y aceptacion de
la dieta, cuando las cascaras se procesan mediante fermentacion o bio preparaciones
acuosas se incluyen en niveles técnicamente moderados entre 2,5% y 10% en forma seca,
0 en biomasa liquida, el consumo de alimento voluntario no se ve afectado negativamente.
Segun Heryandi et al. (2020) (95) evaluaron la inclusion de cascara de pifia y mezclas de
cascara de fruta en pollos de engorde, observando que la inclusion hasta de un 5% de
harina de cascara de pifia 0 mezclas equilibradas no redujo el consumo diario de alimento
ni de ganancia de peso manteniendo coeficientes de digestibilidad de materia seca de
83,55% vy nutrientes digeribles totales (NDT) comparables al grupo control que solo
consumia maiz. Estos resultados coinciden con los obtenidos, ya que la suplementacion
con bebidas fermentadas elaboradas a partir de cascara de pifia y cascara de platano
tampoco afectaron el consumo de alimento entre los tratamientos (p>0,05), esto evidencia
que el proceso de fermentacion permitié mantener la aceptabilidad del suplemento por
parte de las aves, sin afectar la palatabilidad de la dieta ni el consumo normal de alimento,
lo que evidencia que la incorporacion de estos fermentos puede realizarse sin

comprometer la ingestion voluntaria de alimento.

10.2.3. Consumo de agua

En la tabla 35 muestra el consumo de agua registrado en los diferentes tratamientos
durante la duracién del proyecto de investigacion a los 14,21,28. 35 y 42 dias de edad. Se
observa que los valores aumentaron progresivamente conforme avanzd la fase de crianza,
pasando de un rango de 627.77 a 642.28 mL/ ave a los 14 dias, hasta alcanzar valores
entre 1206.35y 1291.82 mL/ ave a los 42 dias. Aunque numéricamente se aprecian ligeras
variaciones entre tratamientos, el analisis estadistico evidencié que no existieron

diferencias significativas en ninguna de las edades evaluadas, ya que los valores de p
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fueron superiores a 0,05 en todos los casos y todas las medias compartieron la misma
letra (a), lo que confirma un comportamiento estadisticamente homogéneo entre los

tratamientos.

Tabla 31 Medias del consumo de alimento (mL) de los pollos de engorde

. : Anélisis
Dias Media por tratamiento (mL/ave) estadistico
TO T1 T2 T3 CcVv
14 dias 635.03 a 627.77 a 638.66a 642.28a 17.47
21 dias 780.18 a 783.81a 776.55a 783.8la 25.34
28 dias 1139.42 a 1143.05 a 1150.31a 1143.05a 11.18
35 dias 1270.06 1288.20a  1291.83a 1306.35a 11.16
42 dias 1270.00a  1288.00a 1291.82a 1206.35a 11.00

Abreviaciones: P-value, probabilidad; CV, coeficiente de varianza.

(a)Vvalor significativamente diferente de todas las medias.

(b)Significativamente diferente del grupo, sin ser significativamente diferente a los demas
grupos.

(ab) Medias estadisticamente distinguibles entre si.

Los resultados evidenciaron que la suplementacién con bebidas fermentadas no produjo
diferencias estadisticamente significativas en el consumo de agua. Estos resultados
concuerdan con los reportados por Hossain et al. (2025) (96) quienes evaluaron la
suplementacion de probidticos naturales en el agua de bebida y determinaron que su
inclusion no modificd el consumo de alimento ni de agua, aunque si mejord otros
parametros productivos como la ganancia de peso y la conversion alimenticia. Los autores
sefialan que la suplementacion probidtica no altera el comportamiento normal de
ingestion de las aves, ya que su principal mecanismo de accion estd relacionado
principalmente con la mejora del equilibrio de la microbiota intestinal y eficiencia
digestiva, es por ello que el consumo de agua aumentd progresivamente conforme avanzo

la edad de las aves, respondiendo al incremento de sus requerimientos fisiologicos.

De manera similar Toapanta (2025) (97), quien menciond que durante las primeras
semanas de vida la suplementacion con fermento de platano verde no presenté diferencias
significativas, el autor atribuye este comportamiento a la elevada concentracion del
fermento, es el estudio realizado se utilizaron niveles de inclusion inferiores, lo que
probablemente permitio mantener la palatabilidad de la bebida y obtener un consumo

similar entre todos los tratamientos.
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10.2.4. Ganancia de peso

En la tabla 36 se observan los valores promedio de ganancia de peso (g) de los pollos de
engorde en periodos de 14, 21, 28,35 y 42 dias de edad bajo la inclusion de bebidas
fermentadas (TO, T1, T2y T3), se puede observar que durante los dias 14 y 21, la ganancia
de peso no presentd diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre los
tratamientos. Sin embargo, al dia 28, se registrd6 una diferencia estadisticamente
significativa (p= 0,0188), donde el tratamiento T3 (422.20 g) obtuvo una ganancia de
peso superior al tratamiento T1 (355.30 g), mientras que el grupo TO (375 9) y T2 (408.80
g) mantuvieron un comportamiento intermedio (ab). En las etapas posteriores no se
presentaron diferencias significativas.

Tabla 32 Efecto de las bebidas fermentadas sobre la ganancia de peso de pollos de
engorde

_ _ Analisis
Dias Media por tratamiento (g) estad stico
TO T1 T2 T3 Ccv
14 dias 230.40 a 245.80 a 238.40a 237.60a 14.47
21 dias 181.00 a 297.80 a 270.00a  310.00 11.96
28 dias 375.00 ab 355.30 b 408.80ab 422.20 a 8.35
35 dias 475.80 a 420.60 a 495.20a 463.60a 13.15
42 dias 509.80 a 537.00 a 432.40a 423.20a 19.60

Abreviaciones: GP, ganancia de peso.

(a)Vvalor significativamente diferente de todas las medias.

(b)Significativamente diferente del grupo, sin ser significativamente diferente a los demas
grupos (p<0,05).

(ab) Medias estadisticamente distinguibles entre si (p<0,05)

La diferencia significativa observada al dia 28 en el tratamiento T3 sugiere que la
administracion del fermento de céscara de platano y cascara de pifia puede favorecer
temporalmente la digestibilidad y absorcion de nutrientes en fases especificas del
crecimiento. Esto coincide con lo descrito por Rivera et al. (98) quienes determinaron que
la suplementacién con Bacillus subtilis produjo diferencias significativas en el peso
corporal, pero atribuyeron estos resultados al establecimiento de la microbiota intestinal
y la actividad metabolica de los probioticos puede manifestarse con mayor intensidad

durante fases especificas del crecimiento.
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La ausencia de diferencias significativas en los demas periodos puede estar relacionada
con maltiples factores tales como la dosis suministrada, el tiempo de suplementacion, las
condiciones sanitarias y nutricionales del sistema de produccién, igual a lo mencionado
por Bilal et al. (2026) (99), este comportamiento coincide con lo reportado por Zeng et
al. (2023) (100) quienes observaron que la inclusion de alimento fermentado no mejoro
significativamente el crecimiento, a pesar de que favorecio la actividad enzimatica y
aumentd la microbiota beneficiosa, estos mencionan que la ausencia de una respuesta
productiva puede estar atribuida a una baja concentracion de microorganismos benéficos,
la presencia de azUcares residuales provenientes del proceso fermentativo los cuales

pueden modificar el aprovechamiento de nutrientes por parte de los pollos de engorde.

10.2.5. Conversion alimenticia

Los valores promedio para la conversion alimenticia (CA) se resumen en la tabla 37. El
analisis estadistico indico que no existieron diferencias significativas (p>0.05) en la
conversion alimenticia entre los tratamientos en ninguna de las edades evaluadas. Durante
la fase inicial (dia 14), la CA oscil6 entre 1,27 (T1) y 1.39 (T0) (p=0.42). Al final del
ciclo de engorde (dia 42), los promedios varian desde 1.50 (T1) y 1.52 (TO0) hasta 1.87
(T2 'y T3) (p=0.20).

El coeficiente de variacion mostrd un incremento con la edad de los pollos. Registrando
8,21% al dia 14 y finalizando en 20.74% al dia 42.

Tabla 33 Medias de la conversion alimenticia de los pollos de engorde empleando las
bebidas fermentadas

_ ) Anélisis
Dias Media por tratamiento estadistico
TO T1 T2 T3 Ccv
14 dias 1.39a 1,27 a 1.35a 1.35a 8.21
21 dias 141a 1.30a 1.45a 1.27 a 13.79
28 dias 1.53a 1.63a 142 a 1.36 a 15.61
35 dias 1.34a 1.61a 131a 1.38 a 19.92
42 dias 152a 150a 1.87a 1.87 a 20.74

Abreviaciones: CA, conversién alimenticia.
(a)Vvalor significativamente diferente de todas las medias.
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Los resultados evidenciaron que no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos durante todo el periodo experimental, este
comportamiento coincide con lo reportado por Medina et al. (2020) (101), quienes
evaluaron la suplementacion de pollos de engorde con biomasa de Saccharomyces
cerevisiae obtenida de la fermentacion de residuos de banano, mencionaron que aunque
observaron un mayor consumo de alimento en el tratamiento T4 (53337,5) respecto al
tratamiento control el analisis estadistico indicd6 que no existieron diferencias
estadisticamente significativas en la conversion alimenticia, en este sentido los resultados
obtenidos en la presente investigacion, sugiere que aungue las bebidas fermentadas
aportaron microorganismos benéficos, este aporte no fue suficiente para mejorar de forma
significativa la eficiencia de utilizacion del alimento. Es probable que la dieta comercial
suministrada durante el proyecto cubriera los requerimientos nutricionales de las aves,
por lo que el efecto adicional de los fermentos sobre la conversion alimenticia fue

limitado.

10.2.6. Mortalidad

En la tabla 38 se encuentran los resultados correspondientes a la mortalidad y viabilidad
de los pollos de engorde evaluados bajo la inclusién de las distintas bebidas fermentadas.
La poblacion estuvo conformada por 100 aves distribuidas equitativamente en cuatro
tratamientos (N=25 pollos/tratamiento). El periodo experimental de 42 dias, se registrd
una viabilidad del 99,99% junto con una mortalidad la cual representa 1.00%, el Unico
deceso se observo en el tratamiento T2 (4%), mientras que en el grupo control (TO) y en

los demas tratamientos T1 y T3 la mortalidad fue nula (0,00%).

Tabla 34 Resultados de la mortalidad de pollos de engorde por tratamiento

Mortalidad
Variable
T0 T1 T2 T3 Suma
Animales 0 0 1 0
muertos 1
Animales vivos 25 25 24 25 99

TOTAL 0 0 4,00 0 1,00




58

Estos resultados coinciden con lo descrito en otros estudios, como el de Villatoya (102),
el cual realiz6 un estudio sobre el uso de probioticos el pollos de engorde obteniendo una
mortalidad del 0%, dando a conocer que, la mortalidad podria estar relacionada
principalmente con deficiencias en el manejo sanitario, asi como con la presencia de
factores estresantes que afectan el estado general de los pollos de engorde y su respuesta
ante las condiciones del entorno. Resultados similares fueron descritos por Cho (103),
quien evaluo el efecto de la suplementacion con kéfir como probiotico natural en pollos
de engorde, en dicho estudio, la mortalidad permanecio en niveles bajos y no difirid
significativamente entre los tratamientos y el grupo control durante todo el ensayo,
manteniéndose por debajo del 3%, valor considerado aceptable para los pardmetros
productivos, el autor atribuyé estos resultados a que el uso de probidticos naturales
pueden favorecer la estabilidad de la microbiota gastrointestinal en pollos de engorde.
Esto en comparacion con los resultados obtenidos en el presente estudio, Sopa (104)
reportd un porcentaje de mortalidad del 4%, el autor atribuy6 este comportamiento a la
aparicion de enfermedades respiratorias asociadas al estrés provocando por las
variaciones climaticas durante el traslado de los pollos hacia el galpén, comprometiendo
el estado fisiologico de los pollos de engorde, aumentando su predisposicion para
desarrollar infecciones elevando la mortalidad durante el proyecto de investigacion, es
por ello que factores externos como el estrés térmico y manejo previo al inicio de la
investigacion puede influir en la supervivencia de las aves. En el estudio realizado se
registrd la muerte de un pollo perteneciente al tratamiento T3, esto ocurrié al inicio del
experimento, por lo que es posible que estuviera relacionado con proceso de adaptacién
de las aves a las nuevas condiciones de alojamiento y manejo, asi como al estrés derivado

del transporte y el cambio de ambiente.

10.3. Analisis Costo/beneficio

Segun latabla 41, el analisis econdmico muestra que los egresos totales fueron iguales en
los tratamientos evaluados. En cuanto a los ingresos, estos presentaron una ligera
variacion entre tratamientos, determinada por el peso final alcanzado por las aves al

momento de la comercializacion.

Respecto a la relacion costo/beneficio el tratamiento TO presenté el mayor indice de
rentabilidad (1,23), lo que significa que por cada délar invertido se obtuvo un retorno de

$1,23. Aunque todos los tratamientos presentaron una relacién costo/beneficio superior a
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uno, evidenciando que el sistema de produccién fue econdmicamente rentable, la
inclusion de las bebidas fermentadas elaboradas a partir de cascara de pifia y cascara de
platano no generd una ventaja econémica con respecto al tratamiento control.

Tabla 35 Costo/beneficio durante el uso de los tratamientos evaluados en los pollos de
engorde

Tratamientos

TO T1 T2 T3
Egresos ($)
Numero de aves 25 25 25 25
Costo de aves 35 35 35 35
Alimento inicial 18.50 18.50 18.50 18.50
Alimento de crecimiento 21.80 21.80 21.80 21.80
Alimento de engorde 33 33 33 33
Yogurt natural 0 2 2 2
Panela 0 1 1 1
Platano 0 0 0 0
Pifia 0 0 0 0
Cascarilla 1 1 1 1
Gas 2 2 2 2
Insumos y equipamiento 3 3 3 3
Servicios basicos 1,50 1,50 1,50 1,50
Insumos veterinarios 1,20 1,20 1,20 1,20
Total, de egresos ($) 117,00 120,00 120,00 120,00
Ingresos (3$)
Venta de aves 137,5 137,5 138,5 137,7
Pollinaza 6 6 6 6
Total, ingresos ($) 1435 1445 144.5 143,5
Relacién beneficio/costo 1,23 1,20 1,20 1,20

Los resultados obtenidos evidencian que la inclusion del probidtico fue econémicamente
viable, lo cual esta reflejado en la relacidn costo/beneficio alcanzada. Esto coincide con
lo descrito por Achiote (105), quien sefiala que este indicador financiero permite evaluar
la rentabilidad de los sistemas de produccion avicola y que los valores superiores a 1
indican que los beneficios generados compensan los costos de produccién, demostrando
la rentabilidad econémica del proyecto. De manera similar, Pinotti (106) report6 que la
suplementacion con probioticos en la alimentacion de pollos de engorde no afecto
negativamente los parametros productivos ni las caracteristicas de la canal, manteniendo

la rentabilidad del sistema de produccién, ademas el autor menciona que la relacién
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costo/beneficio puede incrementarse ligeramente cuando los probidticos o subproductos
utilizados presentan un bajo costo y son de fécil disponibilidad favoreciendo asi la

eficiencia econémica de los sistemas de produccion avicola

11. IMPACTOS

11.1. Impacto Técnico

La investigacion aporta una alternativa técnica para la produccién avicola al proponer el
uso de probidticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia y cascara de platano,
administrados en forma de bebidas fermentadas en el agua de bebida de los pollos de
engorde. Esta propuesta permitio establecer una metodologia de elaboracion y aplicacion
de los fermentos, asi como su caracterizacion fisicoquimica, bromatologica y
microbioldgica, lo que constituye una base préctica para evaluar subproductos frutales
como suplementos naturales en avicultura. Ademas, el estudio generd informacion
técnica sobre su efecto en parametros productivos y econdmicos, aportando evidencia Gtil
para mejorar el uso de recursos agroindustriales y para valorar alternativas que reduzcan

la dependencia de antibi6ticos como promotores de crecimiento.

11.2. Impacto Econémico

La investigacion tuvo un impacto econdémico positivo al demostrar que la inclusion de
probioticos naturales elaborados a partir de cascara de pifia y cascara de platano no
compromete la rentabilidad del sistema productivo de pollos de engorde. Sin embargo,
bajo las condiciones evaluadas, los fermentos no generaron una ventaja economica
adicional frente al control, aunque tampoco produjeron pérdidas, por lo que su uso puede
considerarse una alternativa economicamente sostenible que aprovecha subproductos
agroindustriales de bajo costo y contribuye a reducir la dependencia de insumos

convencionales en la produccién avicola.

11.3. Impacto Social

La investigacion genera un impacto social al aportar una alternativa basada en el
aprovechamiento de subproductos agroindustriales, como la cascara de pifia y la cascara
de platano, para la elaboracion de bebidas fermentadas con potencial probidtico
destinadas a la alimentacion de pollos de engorde. Esta propuesta promueve el uso de

recursos disponibles localmente, fortaleciendo la transferencia de conocimientos hacia
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productores avicolas, estudiantes y profesionales del area agropecuaria. Asimismo, los
resultados obtenidos demuestran que la utilizacion de estos fermentos no afectd
negativamente los parametros productivos ni la rentabilidad del sistema, proporcionando
informacidn cientifica que puede contribuir al uso racional de alternativas naturales como
complemento en la produccion avicola. De esta manera, la investigacion favorece el
desarrollo de estrategias que incentiven el aprovechamiento de residuos agroindustriales,
fortalezcan la produccion pecuaria y promuevan una mayor conciencia sobre el uso de

insumos naturales en beneficio del sector avicola y de la sociedad.
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12. CONCLUSIONES

Se determind que las bebidas fermentadas elaboradas a partir de cascara de pifia
(Ananas comosus) y céascara de platano (Musa paradisiaca) presentaron
caracteristicas fisicoquimicas, bromatolégicas y microbioldgicas adecuadas para
su utilizacion como suplemento probioético. Ambos fermentos registraron un pH
acido, presencia de acido acético y poblaciones viables de microorganismos
benéficos como Lactobacillus spp., Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae,
comprobando que los subproductos frutales constituyen un sustrato apropiado
para el desarrollo de microorganismos que pueden ser empleados como
probidticos.

La suplementacién de las bebidas fermentadas en el agua de bebida de los pollos
de engorde no produjo diferencias estadisticas significativas (p>0,05) sobre el
peso vivo, consumo de alimento, consumo de agua, conversién alimenticia,
mortalidad y morbilidad durante la mayor parte del periodo experimental.
Unicamente la ganancia de peso present6 una diferencia significativa a los 28 dias
en el tratamiento T3, sin embargo, este efecto fue transitorio y no se mantuvo
hasta el final del ensayo, por lo que la inclusion de los fermentos no mejor6 de
manera consistente el desempefio productivo de los pollos de engorde bajo las
condiciones de esta investigacion.

El analisis economico demostr6 que todos los tratamientos presentaron una
relacion beneficio/costo superior a uno, confirmando que el sistema de produccion
fue econdmicamente viable. No obstante, el tratamiento control alcanzo6 la mayor
rentabilidad (B/C = 1,23), mientras que los tratamientos suplementados con las
bebidas fermentadas registraron una relacion beneficio/costo de 1,20,
evidenciando que, bajo las condiciones del estudio, la incorporacion de los
fermentos no generd una ventaja econOmica respecto al tratamiento sin

suplementacion (TO0).
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13. RECOMENDACIONES

En estudios posteriores se debe realizar la investigacion con diferentes dosis,
tiempos de administracion y niveles de inclusion de los fermentos de céscara de
pifia y céascara de platano, y con ello determinar si una mayor o menor
concentracion puede generar una respuesta productiva méas consistente en los
pollos de engorde.

Analizar el efecto de estos probidticos naturales bajo distintas condiciones de
manejo, sanidad y ambiente, ya que los resultados obtenidos indican que su efecto
productivo fue limitado y no se mantuvo de manera sostenida durante todo el
periodo experimental.

Evaluar la viabilidad econémica de los fermentos en sistemas productivos a mayor
escala, considerando costos de elaboracion, disponibilidad local de materia prima

y posibles variaciones en la relacion costo/beneficio.
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